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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 con el objetivo de incentivar en la Comunidad
Nueva Esperanza, Jiquilisco Usulutan el consumo de Glycine max L (soya).
En dicha comunidad la soya ha sido cultivada para comercializacion pero no

para consumo, ya que desconocen el valor nutricional de esta especie vegetal.

La investigacion inici6 visitando la Comunidad Nueva Esperanza, para conocer
la zona de cultivo y entrevistar a uno de los lideres de la comunidad y tener una
idea del grado de conocimiento que posee la poblacién del lugar acerca de la
soya y de los alimentos derivados del grano. En una visita posterior se recolecto
una muestra de granos de soya cosechada en este afio y el grano recolectado
se traslado a los laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador donde se realizé la pre- formulacion y formulacion
de tres alimentos derivados: leche de soya, tofu y harina. Al encontrar la
formulacion adecuada de cada uno de los alimentos derivados se le realizaron
los andlisis correspondientes para conocer su composicion nutricional. Al grano
y a la harina de soya se les realizo el Andlisis Bromatoldgico Proximal que
comprende las determinaciones de: Humedad, cenizas, extracto etéreo,
proteina cruda, fibra cruda y carbohidratos; al tofu se le realizé la determinacion

de proteina cruda y a la leche se le determiné proteina cruda, pH y densidad.

El Analisis Bromatologico Proximal se realizé en los laboratorios de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas y la formulacion de los
alimentos en los laboratorios de la Facultad de Quimica y farmacia ambos de la

Universidad de El Salvador.

Al comparar los resultados obtenidos del Andlisis Bromatolégico Proximal
realizado al grano de soya con la Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR

NTG 34031, Leche de soya natural fluida, se observé que el valor de proteina



cruda fue bajo (27.62%) ya que la normativa establece un minimo de proteina
del 35%, mientras que el resultado extracto etéreo de la muestra fue mayor que

en de la normativa.

Los resultados del Andlisis Bromatolégico Proximal que se realizaron a la harina
se compararon con los valores determinados en el CODEX STAN 175-1989
Norma del Codex para Productos Proteinicos de Soja, observandose que los
resultados de las determinaciones de humedad, proteina cruda y fibra cruda
fueron bajos, sin embargo los resultados para extracto etéreo presentaron un

valor mayor.

El resultado obtenido del andlisis de proteina cruda realizada a la leche de
soya se comparé con el que reporta la Norma Técnica Guatemalteca
COGUANOR NTG 34031, Leche de soya natural fluida, que establece que el
contenido de proteina cruda debe ser = 3.00 %, y el valor de la muestra fue de
1.46%.

Al tofu se le realiz6é el analisis de proteina cruda obteniendo un resultado de
4.60% este dato se compard con el porcentaje reportado en el CODEX STAN
175-1989 Norma del Codex para Productos Proteinicos de Soja, que es de

13.7% lo que indica que el tofu tiene bajo contenido de proteina cruda.

Se realiz6 un taller en la Comunidad Nueva Esperanza donde se ensefi6 a los
asistentes la adecuada elaboracion de leche, tofu y harina de soya, ademas se
expuso la composicion nutricional y la importancia de consumirlos. Con base a
los resultados obtenidos de esta investigacibn se recomienda apoyar
técnicamente a las Comunidades Nueva Esperanza y San Carlos en el
procesamiento de otros productos elaborados con soya asi como otros

productos agricolas que cultivan o podrian cultivarse en las comunidades y que



presenten un alto valor nutricional y que posean buena apariencia, sabor y

ayuden a la seguridad alimentaria familiar de la poblacion rural.
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1.0INTRODUCCION

Los granos de Glycine max L (soya) son una fuente muy abundante de
proteinas vegetales, aceites esenciales y aminoéacidos, lo que hace que
representé un beneficio para la salud de las personas ya que ayuda a combatir
la desnutricibn, reduce los niveles de colesterol en sangre, contiene
antioxidantes naturales y puede desempefar actividades estrogénicas que

benefician al buen funcionamiento del organismo

El grano de soya utilizado en esta investigacion se recolecto en la Comunidad
Nueva Esperanza, Jiquilisco, Usulutan, y a partir de este se pre-formularon y
formularon de manera artesanal tres alimentos (leche de soya, tofu y harina de
soya). A la formulacion final de cada alimento derivado y al grano de soya se le
realizaron andlisis quimicos y fisico-quimicos para conocer su contenido
nutricional. Tanto la pre-formulacion y formulacion, como los analisis se
realizaron en la los laboratorios de la Facultad de Quimica y farmacia y el
laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas ambos

de la Universidad de El Salvador en el periodo de marzo a noviembre de 2013.

Al grano de soya y la harina se les realizo el Analisis Bromatolégico Proximal
(Humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina cruda, fibra bruta y carbohidratos);
al tofu se le determino proteina cruda y a la leche de soya proteina cruda, pH y
densidad.

Los valores obtenidos del analisis realizado al grano y la leche de soya fueron
comparados con los resultados que reporta la Norma Técnica Guatemalteca
COGUANOR NTG 34031, Leche de soya natural fluida, y los resultados del
analisis realizado a la harina y al tofu fueron comparados con los valores
expresados en el CODEX STAN 175-1989 Norma del Codex para Productos

Proteinicos.
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Con las formulaciones de los tres alimentos derivados del grano de soya y con
los resultados de los analisis realizados a estos y al grano se realizé otra visita
a la Comunidad Nueva Esperanza para realizar un taller con el objetivo de
ensefar a los asistentes la formula y la manera adecuada de elaborar leche,
tofu y harina de soya, ademas se expuso la composicion nutricional de los
alimentos y los beneficios que genera al organismo su consumo. Al finalizar el
taller los asistentes se comprometieron a replicar los conocimientos adquiridos

con otros miembros de la comunidad.

Esta investigacion se realizd en el periodo de marzo a noviembre de 2013.
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2.00BJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer el consumo de Glycine max L (soya) cultivado en la Comunidad

Nueva Esperanza, Jiquilisco, Usulutan y de tres alimentos derivados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Identificar la zona de cultivo de soya en la Comunidad Nueva

Esperanza y entrevistar a uno de los lideres.

2.2.2 Formular y Pre-formular artesanalmente tres alimentos derivados del

grano: leche de soya, tofu y harina de soya.

2.2.3 Realizar la determinacion de humedad, cenizas, extracto etéreo,

proteina cruda, fibra cruda y carbohidratos al grano de soya y harina.

2.2.4 Realizar las determinaciones de proteina cruda, pH, densidad, a la
leche, y proteina cruda al tofu.

2.2. Dar a conocer a la Comunidad Nueva Esperanza, Jiquilisco, Usulutan,
el valor nutritivo y la forma de producir artesanalmente los tres

alimentos derivados elaborados.
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3.0MARCO TEORICO
3.1 Lasoya
3.1.1 Historia de la Soya ) as

La soya es una leguminosa que se origind en Asia hace 5000 afios, esta planta
ha sido parte de la dieta fundamental de los asiaticos quienes la han consumido
en una amplia gama de productos. Se le atribuye el descubrimiento del grano
de soya a Yuhsuing y a Kungkung, 5000 afios antes de Cristo, otra teoria
atribuye el descubrimiento al emperador Sheng-Nung, quien fue considerado
autor del libro Materia Medica, donde hace recuento de las propiedades de este

grano.

El cultivo de soya lleg6 a Estados Unidos a mediados de 1700 aunque su
aceptacion como alimento fue lenta, dado que en un inicio fue valorado
Unicamente para la alimentaciéon animal. Esta opinibn comenzé a cambiar a
principios de los afios 1900 cuando se comenz0 a explorar la soya como fuente
de nutriciébn humana. A medida que avanzé el siglo la soya ingreso en la dieta
alimenticia de los estadounidenses pero esta fue una tarea dificil ya que los
productos de soya en aquella época estaban disefiados para el gusto de la
poblacion asiatica y eran desconocidos en gran medida por la poblacién
estadounidense. Al pasar los afos el sabor de los platillos de soya se fueron

adaptando al gusto de los estadounidenses.

La introduccion de la soya en algunos paises de América Latina se debid en
parte a una lucha en contra de la desnutricion de nifios de familias que no
podian adquirir fuentes de proteina, como la carne, leche y el huevo. Por esa
razon en Latinoamérica se incorporo la soya en la alimentacién de las personas,

ejemplo de ello es que en Guatemala se desarrollo la incaparina que consistia
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en un suplemento proteico a base de maiz y soya que se utilizé para combatir la

desnutricidn en esa nacion.

Buena parte del interés en el consumo de la soya y la coordinacion de
diferentes actividades para dar a conocer la preparacion y los usos de la soya
en los paises de Latinoamérica, se ha debido a la Asociacibn Americana de la
Soya (ASA, por sus siglas en inglés), que fue creada hace 25 afios para
incrementar el cultivo de esta especie vegetal. Esta organizacion tomo fuerza y

ha liderado la produccién mundial de soya hasta la actualidad.

3.1.2 Taxonomia de la soya @s

Tabla N° 1 Taxonomia de la soya

Nombre Comun Soya, Soja
Nombre Cientifico Glycine max
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Leguminosas
Familia Rosales
Genero Glycine
Especie max

Fig N° 1 planta de soya

3.1.3 Grano de soya s
El grano de soya tiene forma ovoide, y esta envuelto en un tegumento que le
brinda un sabor amargo a los productos alimenticios elaborados a base de

soya por lo que debe ser desechado (Figura Numero 2).

Los cotiledones estan formados por células alargadas llenas de cuerpos
proteicos rodeados por numerosos esferosomas de aceite, contiene la mayor
parte de las proteinas del grano que se hidrolizan por la accion de proteasas

durante la germinacion y sirven de substrato para el crecimiento del embrién.
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Dependiendo de la variedad, el grano cosechado puede variar en colores
amarillo, negro y verde con tonos claros a oscuros. El grano es la Unica parte de

la planta de consumo humano al igual que los retofios.

Hilo
Micrépila
Eje embrionario

Tagumento

Cotiledon

Radicula

Tagumento

Fig N° 2. Partes del grano de soya

3.1.4 Caracteristicas de la planta de soya s

La soja 0 soya es una planta que se cultiva por medio de sus semillas y es una
legumbre de alto valor proteico, puede alcanzar 80 cm de altura y la vaina
(donde se producen las semillas) mide entre 7 y 4 cm de longitud. Cada vaina
contiene en promedio cuatro semillas, que albergan el grano de soya. Las
plantas de soya tardan de 70 a 80 dias para crecer desde que son semillas

hasta que estan listas para la cosecha.

La soya a diferencia de otras leguminosas presenta una caracteristica muy
especial y es que tiene la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, por medio
de ndédulos que fertilizan el suelo, lo que le permite producir los nueve
aminoacidos esenciales (fenilamina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina, triptéfano, valina e histidina). ElI grano de soya también contiene los
tres acidos grasos esenciales: acido linoleico (25%), acido linolenico (55%) y

acido oleico. Estas dos cualidades que posee la soya en cantidad/cualidad de
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proteina y aceite la hace una de las plantas mas beneficiosas para la salud de
las personas y hace que sea un cultivo verdaderamente notable en el reino

vegetal.

3.1.5 Condiciones adecuadas para el cultivo de soya @s)a es)

El cultivo de soya se adapta a las regiones donde se siembra maiz. Es
resistente a temperaturas medias, adaptandose a un rango comprendido que
oscila entre los 20 °C y 30 °C. El crecimiento vegetativo de la soya es pequefio
o0 casi nulo en presencia de temperaturas proximas o inferiores a 10°C,
guedando frenado por debajo de los 4°C. Sin embargo, es capaz de resistir
heladas de -2 a -4 °C sin morir. Temperaturas superiores a los 40 °C provocan
un efecto no deseado sobre la velocidad de crecimiento, causando dafios en la

floracién y disminuyendo la capacidad de retencién de legumbres.

En relacion a la altitud, el rango de adaptacién es de 0 a 1200 m.s.n.m. Las
temperaturas 6ptimas oscilan entre los 15 y los 18°C para la siembra y los 25 °C
para la floracion. Sin embargo, la floracién de la soya puede comenzar con

temperaturas proximas a los 13 °C.

Para que la planta de soya presente una floracion adecuada es indispensable
unas cuantas horas de luz pero esto puede variar con respecto a las diferentes
especies. Respecto a la humedad, durante su cultivo, la soya necesita al menos
300 mm de agua, que pueden ser en forma de riego cuando se trata de regadio,
o bien en forma de lluvia en aquellas zonas templadas humedas donde las

precipitaciones son suficientes.

La soya no es una planta que exija suelos ricos en nutrientes para su desarrollo,
por lo que a menudo es un cultivo que se emplea como alternativa para

aquellos terrenos poco fertilizados que no son aptos para otros cultivos que si
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necesitan de muchos nutrientes, pero estos suelos poco fertilizados no deben
ser ni muy arcilloso ni muy arenoso; ya que estos presentan tendencia al
encharcamiento, por lo tanto se debe elegir preferiblemente parcelas de suelos
sueltos y bien drenados, evitando las compactaciones del terreno. El pH del
suelo para su desarrollo debe ser ligeramente acido, oscilando desde 5.8 a 7

con un optimo de 6.0 a 6.5.

Si el terreno es llano, debe estar bien nivelado, para que el agua no se
estanque en los rodales. Sin embargo, es una planta que requiere mucha agua,

por lo que en los terrenos arenosos debera regarse con frecuencia.

El agua es un elemento muy importante para el desarrollo de la soya, ya que es
materia prima fundamental en el proceso de fotosintesis. Es ademas, solvente
de gases y sales minerales mediante el cual éstos son absorbidos por la planta.
Antes de iniciarse la germinacion, la semilla debe alcanzar un contenido de

humedad del 50% de su peso en agua.

Durante el crecimiento de la soya, es necesario que la precipitacién pluvial
alcance niveles de 500 a 600 mm. La capacidad que tiene la soya de soportar
sequias prolongadas en ciertos periodos de su desarrollo, es caracteristica que
se deriva de tres causa principales: el largo periodo de floraciéon (4 — 6
semanas), el mecanismo morfolégico de adaptacion que le permite limitar el uso
del agua, el cual concentra lipidos en la superficie foliar y disminuye asi la
pérdida del agua por las hojas y la torsion de las mismas, a fin de exponer al sol

y al viento su fase dorsal, donde el nimero de estomas es menor.

El cultivo de la soya se trata con bajas exigencias de fertilizantes. En su
composicion debe ser incluido fosforo y potasio con cierta demanda, pero no

excesiva, con respecto al nitrdgeno este se debe incorporar en pocas
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cantidades ya que es solventado con el nitrégeno atmosférico que es fijado por
los nodulos de la propia planta. Se ha comprobado que la respuesta a un aporte

nitrogenado es escasa o nula.

3.1.6 Pasos para cultivar soya g es)
Para poder realizar el cultivo de soya es necesario seguir el procedimiento
adecuado y para ello se deben realizar una serie de pasos que se presentan a

continuacion:

Preparacion del suelo
Siembra

Riego

Recoleccion

Cosecha

Desvainado

N o g kM wDdRE

Almacenado

3.1.6.1 Preparacion del suelo

Antes de iniciar con el proceso de siembra es necesario preparar el suelo de
manera adecuada y para esto es conveniente realizar antes una pasada con
arado de vertedera el cual permitira la formacién de un canal que ayudara a la
aireacion y circulacion del agua lluvia hasta las capas mas profundas del suelo;
a la vez favorecera a la descomposicion de los restos de cosechas anteriores
cuando estos estén presentes. En el suelo donde se realizara la siembra sea
vulnerable a la erosion es conveniente utilizar una labranza minima. Al realizar
el dltimo rastreo del suelo es importante la incorporacion de herbicidas,

fertilizantes e insecticidas de ser necesario.
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3.1.6.2 Siembra
El momento de la siembra de la planta de soya se realiza en base a la
temperatura del suelo y lo ideal es que esta se encuentre entre 15 °C y 18 °C

ya que de esa manera los nacimientos se producen rapidamente.

Para realizar la siembra del cultivo de soya es necesario que exista una
distancia entre surcos de 35 a 60 cm Yy una distancia de 5 cm entre planta y
planta, se recomienda que dicha siembra se realice entre los meses de abril y
mayo. Es importante que las semillas que sean colocadas en el suelo tengan

una profundidad de 4 cm.

3.1.6.3 Riego

La soya es una planta que presenta mucha resistencia a la sequia y necesita
humedad pero sin encharcamientos ya que estos afectan las raices de las
plantas, razon por la cual el riego no debe ser abundante. El cultivo debe
mantener una ligera humedad en el terreno para una mejor vegetacion. La soya
es un cultivo en que las necesidades de riego son bajas al compararlo con el
cultivo de maiz que necesita mayor cantidad de agua para riego. Caso contrario
es el cultivo de maiz que necesita menor cantidad de agua que el cultivo de
soya.

Para la obtencion de producciones maximas, la necesidad de agua en el cultivo
durante todo su ciclo varia entre 450 y 800 mm (4.500-8.000 m?dha),
dependiendo de las condiciones climaticas, del manejo del cultivo y de la
duracion del ciclo. Normalmente se dan de cinco a diez riegos durante el ciclo

vegetativo de la planta.

3.1.6.4 Recoleccion
La maduracion del cultivo de soya se manifiesta por el cambio de color de las

vainas, del verde al pardo mas o menos oscuro. Esto se produce desde las
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vainas inferiores de la planta a las mas altas, aunque con pocos dias de
diferencia. Al iniciarse la maduracién las hojas comienzan a tomar un color

amarillo y se desprenden de la planta, quedando en ella Gnicamente las vainas.

El momento Optimo de recoleccion es cuando las plantas han llegado a su
completa maduracion, los tallos no estan verdes y el grano estd maduro con un
porcentaje de humedad del 12-14%, es decir, cuando el 95% de las legumbres
adquieren un color marrén. Si se retrasa la recoleccion se corre el riesgo de que

las vainas se abran y se desgranan espontaneamente.

3.1.6.5 Desenvainado
El desenvainado consiste en colocar las vainas de la soya en costales hasta
formar un bulto, para posteriormente golpearlo contra la pared o suelo logrando
gue la vaina se triture.
Luego se realiza el proceso de limpieza separando las vainas trituradas, ramas
y polvo de los granos mediante un tamizado depositando las semillas de soya

en un costal.

3.1.6.6 Almacenado

El almacenaje de los granos de soya debe ser el adecuado, ya que si este no
es el conveniente la calidad del grano puede deteriorarse, perdiendo tanto valor
alimenticio, como comercial, por esta razén se debe vigilar e inspeccionar las
bodegas de almacenamiento a fin de garantizar la conservacion de los granos

de soya.

El principio del almacenamiento consiste en guardar los granos secos, frios,
sanos y limpios para mantenerlos por un tiempo prolongado sin dafos; todo
grano dafado, roto o alterado en su constitucion fisica es propenso a un mayor

riesgo de deterioro. EI mismo problema se presenta cuando se guardan granos
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sucios con tierra o impurezas, ya que se favorece el ataque de hongos, insectos

y acaros.

Un factor importante a tener en cuenta en el almacenamiento de la soya es la
respiracion de los granos, proceso en el cual se consume oxigeno y se libera
CO2 y calor. Al mantener una temperatura de almacenamiento elevada vy
valores de humedad altos la respiracion de los granos se ve acelera,
provocando que el grano consuma sustancias de reserva rapidamente y
consecuentemente perdiendo peso y calidad. Este genera que el grano se

deteriore rapidamente.

La temperatura ideal de almacenamiento del grano de soya es menor de 25 °C,
y la humedad relativa debe ser menor al 65% tomando en cuenta estas

condiciones se evita el endurecimiento del grano.

3.1.7 Contenido nutricional de la soya ) as) e e

Los beneficios de la soya en la nutricibn de las personas se constatan en la
salud de las poblaciones asiaticas que le han consumido a lo largo de la
historia y en el conocimiento de recientes investigaciones cientificas que la

declaran un alimento recomendable para la dieta de cualquier persona.

Desde el punto de vista nutricional la soya es un valioso componente de la
dieta, debido a su elevado contenido de proteinas, vitaminas del complejo B,

acido fdlico, calcio, hierro vy fibra dietaria.

3.1.7.1 Aminoacidos
La soya contiene todos los aminoacidos esenciales necesarios para cubrir los
requerimientos del ser humano para el crecimiento y el mantenimiento de las

funciones organicas. Su patrén de aminoacidos es uno de los mas completos
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dentro de las proteinas vegetales y es muy similar al de las proteinas animales
de alta calidad. Muchos aminoacidos esenciales de la proteina vegetal
concentrada de la soya estan en cantidades semejantes a las de las proteinas

del huevo y tiene una excelente tolerancia gastrointestinal.

Con frecuencia los productos de soya se han utilizado en programas escolares
para cumplir con las recomendaciones de proteina a bajo costo. La FDA ha
declarado que el consumo de 25 g de proteina de soya al dia, disminuye el
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, o que es de suma
importancia para paises donde este padecimiento representa una de las

principales causas de muerte.

La concentracion proteica de la soya es la mayor de todas las legumbres. Pero
no sélo es importante por la cantidad, sino que también lo es por su calidad. Las
proteinas provenientes de los alimentos de origen vegetal tienen un bajo
contenido de aminoacidos sulfurados (metionina y cisteina). La soya, en
cambio, contiene estos aminoacidos en cantidad suficiente para satisfacer los

requerimientos del adulto normal.

3.1.7.2 Lipidos

El grano de soya posee baja concentracion de grasa saturada y es alto en
grasa poliinsaturada y monoinsaturada. También es una excelente fuente de
acidos grasos, acido linoleico y linolenico (w3 y w6). Los &cidos grasos con
insaturaciones en w3 y w6 tienen funciones protectoras en la prevencion de
coagulos y reducen el riesgo de cardiopatia coronaria ya que disminuyen la

concentracion de colesterol en la sangre.
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Aproximadamente el 1,5 al 2,5% de los lipidos presentes en la soya, se
encuentra en forma de lecitina. Esta tiene una funcion de emulsionante al
incorporarse a formulaciones de alimentos.

Otro compuesto de interés en la fraccion lipidica de la soya son los tocoferoles,
los cuales actian como antioxidantes naturales y tienen funciones de vitamina
E. A escala industrial se utilizan para retardar la aparicion de rancidez en

alimentos ricos en grasas.

3.1.7.3 Fibra dietaria

La fibra dietaria es la parte de los alimentos (entre ellos la soya) que son
resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con fermentacién
parcial o total en el intestino grueso y esta compuesta por polisacaridos,

analogos de carbohidratos y ligninas.

La fibra dietaria promueve efectos fisiolégicos beneficiosos para las personas
como: laxante o disminucién del colesterol sanguineo, o0 ambos. También puede

ayudar a la disminucién de la glucosa en sangre.

La soya es una excelente fuente de fibra dietaria con un contenido aproximado
entre el 3 al 7%. Cuando el alimento ya se encuentra preparado el 40% es fibra
dietética soluble. EI incremento de consumo de la fibra soluble de 6 g/dia
puede disminuir los niveles de colesterol de lipoproteinas de baja densidad
(LDL) ente un 10 y 20%. De igual manera el consumo de 3 g/dia de fibra soluble
reduce el colesterol total en sangre aproximadamente en un 2%, asi como

también el riesgo de enfermedad coronaria en un 4%.

3.1.7.4 Fitoquimicos
Los Fitogquimicos son sustancias de origen vegetal que se encuentran

bioldgicamente activas y poseen efectos positivos en la salud de las personas.
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Los granos de soya proveen una variedad de Fitoquimicos que pueden tener
una funcion importante en la reduccién del riesgo de desarrollar enfermedades
cronicas, algunos de estos compuestos se habian considerado como
antifisiolégicos, como los inhibidores de tripsina, fitatos, oligosacaridos y
saponinas pero, las investigaciones mas reciente indican que esto puede ser
una generalizacion, sobre todo en el caso de los oligosacaridos y las saponinas.
Las saponinas pueden reducir el colesterol plasmético al quedar acidos biliares
o colesterol en el intestino; y los oligosacéridos promueven el crecimiento de

bifidobacterias lo que disminuye el riesgo de cancer de colon.

El grano de soya es la leguminosa que contiene la mayor concentracion de
isoflavonas (daidzeina, genisteina y gliciteina). Estos compuestos tienen una
estructura quimica similar a los estrégenos y se unen a los receptores de

estrogeno a y 3, mostrando mayor actividad por el segundo.

La estructura quimica de las isoflavonas es muy similar a la de los estrogenos,
por lo que pueden interferir con la accién que ellos presenten. Segun sea el tipo
de receptor de estrégeno (a y B) presente en la célula, las isoflavonas pueden
tener actividad estrogénica o antiestrogénica. Cuando la concentracién de
estrégenos es elevada, como en la adolescencia, las isoflavonas se pueden unir
a los receptores a e impedir que los estrégenos naturales se unan a esos
receptores y en consecuencia disminuye la propension a desarrollar cancer
relacionado con estrégenos. Los receptores a se encuentran sobre todo en el
tejido mamario, Utero, ovario, testiculos e higado. Sin embargo, durante la
menopausia, cuando los niveles de estrogenos descienden, las isoflavonas
pueden compensar esto a través de su union al receptor 3 de estrégenos, lo
gue resulta en un aumento de la actividad estrogénica que beneficia el sistema

cardiovascular y el hueso y disminuye los sintomas de la menopausia.
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El valor nutritivo de la soya puede apreciarse comparandola con otros alimentos

corrientes en la dieta humana

Tabla N° 2 comparacion de la soya con otros alimentos o

Calorias Humedad Proteinas | Carbohidratos | Grasas
¢/100 grs
% % % %
Grano 335 8 36 31.3 18
de
soya
Carne 226 64 18.3 0 17
vaca
Huevos 258 74 12.8 0.7 11.5
Leche 498 2.5 27.5 38 2.6
entera
en
polvo

3.1.8 contenido no nutricional de la soya ) @) o

Normalmente el consumo de soya no con lleva a ningln riesgo importante para

la salud, excepto por alguna situacién que se puede considerar excepcional. Sin

embargo, dentro de los andlisis que demuestran las bondades de la soya,

también se ha reportado factores no nutricionales como: inhibidores de

proteasas, oligosacaridos, fitatos, inhibidores de la tripsina e isoflavonas y

estrégenos.

3.1.8.1 Inhibidores de proteasas

Estos componentes ejercen una accion inhibitoria de las enzimas digestivas,

disminuyendo la digestibilidad de la proteina, lo que podria provocar que se
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generen enfermedades cardiovasculares ya que la mayoria de las proteinas
sobre todos los animales van acompafadas de grasas las cuales en exceso
podrian aumentar el colesterol. No obstante, estos inhibidores son termol&biles
por lo que se inactivan al cocinar con calentamiento, y ademas debido a su
riqgueza en cisteina (30 a 40% de la proteina), que es un aminoacido limitante
en las leguminosas en general, dichos inhibidores se convierten en un

suministro de ese aminoacido.

3.1.8.2 Oligosacéridos

Estos componentes son los encargados de generar flatulencia y se debe a la
fermentacion microbiana de los oligosacaridos (rafinosa, estaquiosa y
verbascosa). Estas sustancias no son hidrolizadas por las a-galactosidasas en
la mucosa intestinal y por tanto son fermentadas para generar acidos grasos de
cadena corta y gas (metano, hidrégeno y diéxido de carbono) en el colon. El
proceso de extrusién-coccién, puede eliminar entre un 40% y 50% de estos
carbohidratos, sin embargo, el consumo de ellos favorece el desarrollo de flora

benéfica en el tracto intestinal.

3.1.8.3 Fitatos

El término fitato es un nombre genérico, utilizado para denominar a los
diferentes ésteres del hexafosfato de inositol, presente en muchas semillas. El
grano de soya posee aproximadamente el 0.5% de fitatos en su composicion.
La principal caracteristica de los fitatos en las plantas, es como fuente de
fosforo para la germinacion. En el tracto intestinal actia como quelante,
haciéndolo indisponible a los minerales parcialmente o totalmente, para su
absorcion y asimilacion por el organismo. Afectan directamente con la
homedstasis del Zn?* y Ca?*, pudiendo también alterar la biodisponibilidad de
otros minerales traza como: Cu?*, Mn?*, Mo?* y Co?, lo que puede

indirectamente alterar el colesterol plasmético. Adicionalmente pueden formar
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complejos con proteinas, inhibiendo la hidrélisis enzimética de éstas. Es
importante resaltar que durante el procesamiento (horneado o coccion) de los
alimentos, el contenido de fitatos se reduce considerablemente, sin embargo,
en paises como Africa, donde el consumo de cereales y leguminosas sin refinar
es elevado, puede constituir un problema de salud, aunado a problemas de

raquitismo.

3.1.8.4 Inhibidores de la tripsina

Los inhibidores de tripsina estan distribuidos en una gran variedad de semillas
leguminosas, incluyendo la soya. Segun un estudio con animales sometidos a
prueba, los inhibidores de tripsina son los factores inhibidores del crecimiento
gue ocasionan un engrandecimiento del pancreas debido a una deficiencia de
tripsina que son importantes para digerir las proteinas. Algunos investigadores
han reportado que los inhibidores tienen poco o ningun efecto sobre la

proteinasa humana.

En general, el calor se ha empleado para inactivar los inhibidores de la tripsina
cuando se produce leche de soya. Los inhibidores en soya remojada durante
toda la noche se inactivan al blanquear la soja descascarada y sin remojar
durante 10 minutos en agua hirviendo con 0,5 % de bicarbonato de sodio,
calentando después la leche de soya a 95 grados centigrados durante 10

minutos.

3.1.8.5 Isoflavonas y fitoestrégenos

El consumo de soya ha sido relacionado a muchos beneficios en la salud y
puede proteger contra el cancer de mama y el cancer de préstata; también
reduce los sintomas de menopausia, disminuye el riesgo de enfermedades
cardiaca y osteoporosis. Muchos de estos beneficios provienen de las

isoflavonas vy fitoestrégenos de la soya. A pesar de que las investigaciones de
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fuentes independientes desaconsejan su uso como substituto de alimentos de
origen animal (lacteos y carnes) en embarazadas, adolescentes y nifios
menores de 5 afios y que algunos investigadores sostienen que la elevada
proporcién de fitoestrogenos en la soya puede acarrear problemas hormonales
cuando se usa en la alimentacion humana, en particular en nifios, este efecto se
produce Unicamente cuando la soya no es parte de la dieta equilibrada. Uno de
los problemas que se presentan es que los fitoestrogenos en la soya debilitan la
funcion tiroidea. Una investigacién en Japon en 1991 sostuvo que consumir 30
g de soya diarios ocasiona un enorme aumento que las hormonas que estimula
la tiroides, lo que puede causar bocio, hipotiroidismo y la enfermedad de la

tiroides autoinmune.

Otro inconveniente que se presenta es que el elevado consumo de leche de
soya en bebes varones aumenta los niveles de testosterona. Durante este
periodo, el bebé es programado para expresar caracteristicas masculinas
después de la pubertad, no sé6lo en el desarrollo de sus 6rganos sexuales y
otros rasgos fisicos masculinos, sino también en el establecimiento de patrones
cerebrales caracteristicos de la conducta masculina. En las nifias, los posibles
efectos son igual de alarmantes: segun un reporte de la revista Pediatric, las

mujeres estan desarrollando senos y vello pubico antes de lo normal.

3.1.9 Composicion del grano de soyay sus productos derivados g,

Se han hecho multiples experiencias en las que se ha investigado y se
demostré que una pequefia racion diaria de soya no solamente aporta los
nutrientes, sino que ademas ayuda a asimilar mejor los demas alimentos que se
consumen a diario. Por eso la soya es un factor potenciador de alto valor
biolégico. Para determinar la calidad de un alimento, no solo debe contemplarse
su contenido, sino también su valor bioldgico. Un alimento tiene alto valor

biolégico no solamente cuando contiene muchos nutrientes, sino cuando estos
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se encuentran en una combinacidbn que es bien asimilada por el cuerpo
humano. Si se ingiere soya y trigo regularmente se cubren los requerimientos

proteicos, ya que el trigo contiene los aminoacidos que le faltan a la soya.

La soya contiene ademas un alto porcentaje de fosfolipidos como la lecitina.
Una parte de la eficacia de la soya se debe a los fitoestrogenos, moléculas que
simulan la accion de los estrégenos naturales, entre los que destacan,
precisamente por su actividad, las isoflavonas. Tienen propiedades
antioxidantes y actividad estrogénica o antiestrogénica, y pueden intervenir en
las diversas acciones "protectoras" que se atribuyen a los extractos de
soya Estas sustancias nutren nuestro sistema nervioso y ayudan a disolver las
grasas en la sangre. De este modo reducen el nivel de colesterol en la sangre.
La soya es un alimento muy versatil, ya que puede procesarse en multiples

formas y de este modo elaborarse una amplia gama de alimentos tales como:

3.1.9.1 Leche de soya e ay

La leche de soya esta hecha de semillas de soya remojadas, las cuales han
sido molidas y coladas. La bebida de soya fortificada (con vitaminas y
minerales) puede ser usada en lugar de la leche regular para tomar con
cereales y para diferentes recetas. Puede sustituir ala leche de la vaca

en pacientes con intolerancia a la lactosa (que carece de la enzima lactasa).

No contiene colesterol, aporta calcio, vitaminas del grupo B y Fe. Sin
embargo, esta leche no aporta la misma cantidad de proteinas que la que

aporta la leche de vaca.

En la década de los 80 se realizé un debate entre la FDA que es la entidad
regulatoria de los alimentos vy los industriales que comercializan la leche de

soya, por el motivo que la FDA queria cambiar su nombre a bebida de soya en
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base a la definicion que tiene la leche, que es todo liquido proveniente de un
mamifero. Pero los industriales afirmaban que como es posible que se aceptara
la nueva postura porque siempre y desde hace muchos afios siempre se ha
llamado leche de soya, por eso cada industrial realizé cartas y eran entregadas
a la FDA para que su nombre se mantuviera y a la vez exponian que las
personas ya estaban familiarizadas con ese nombre. Luego la FDA tuvo que
reunirse con los industriales para llegar a un acuerdo. Se unifico el criterio de
que el liquido que se obtiene del grano de soya se le puede llamar leche de

soya o bebida de soya y ambas formas son aceptables de nombrar.

Tabla N° 3 Composicion nutricional de la leche de soya (,

Componente Por cada 100 g
Agua 87.90
Carbohidratos 5.76
Fibra 1.30
Grasa 1.84
Proteinas 3.20

3.1.9.2 Tofu 3) (22)
El Tofu se obtiene cuajando la bebida de soya caliente. Es una buena fuente
de proteina, vitaminas y minerales. El tofu suave puede ser usado para salsas y

aderezos. Algunas de las propiedades del tofu:

e Inmejorable fuente de proteinas vegetales. El tofu contiene un elevado
porcentaje de proteinas de excelente calidad y los 10 aminoéacidos

esenciales en cantidades suficientes.
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e Es un alimento mas suave y digestivo que los alimentos ricos en
proteinas como la carne, los huevos o la leche, etc.

e Es bajo en calorias

¢ No tiene colesterol y ademas ayuda a reducir los niveles de colesterol en
sangre.

e Contiene abundante lecitina (buena para el colesterol y la memoria)
Tiene mas calcio y minerales que la carne (un trozo de 225 g
proporciona el 38% del calcio diario recomendado)

e Sin antibi6éticos, hormonas y demas componentes utilizados en la
ganaderia.

e Sin conservantes, ni colorantes ni productos quimicos.

e Es muy aconsejable en la Menopausia por su contenido en Calcio y por
su efecto regulador de los estrégenos ya que es rica en Isoflavonas.

Tabla N* 4 Composicion nutricional del tofu s

Composicion Por cada 100 g
Proteinas 13.7
Carbohidratos 2.8
Grasas 9
Agua (humedad) 73
Fibras 0.3
Cenizas 1.2

3.1.9.3 Harina de soya gy
La harina de soya se obtiene de los granos de la soya molidos y tostados

previamente. La harina de soya puede ser agregada a productos horneados
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para agregarles proteina. Sin embargo, la harina de soya no contiene gluten,
asi que cuando se le agrega a productos horneados los hace mas densos. La
harina de soya no puede usarse para sustituir completamente la harina de trigo,

porque no tiene gluten.

La harina de soya puede reducir el riesgo de contraer enfermedades cardiacas.
Incluir en una dieta baja en grasas saturadas y en colesterol, las proteinas que
nos aporta la soya, puede reducir el riesgo de desarrollar enfermedades
coronarias mediante la reduccion de los niveles de colesterol en sangre. Los
estudios clinicos muestran que las mujeres posmenopausicas que consumen
altas cantidades de proteinas de soya dietética o aproximadamente entre 20 y
60 g diarios, sufren menos sofocos y sudores nocturnos y de menor intensidad,

gue aquellas mujeres con una ingesta de soya inferior.

Dada su alta cantidad de proteinas, la harina de soya es un alimento
recomendado especialmente para el desarrollo muscular, su alto contenido en
hierro hace que la harina de soya ayude a evitar la anemia ferropénica o
anemia por falta de hierro, al ser un alimento rico en potasio, ayuda a una
buena circulacion, regulando la presion arterial por lo que es un alimento
beneficioso para personas que sufren hipertension, el &cido félico o vitamina Bo
de la harina de soya, hace de este un alimento muy recomendable para su

consumo en etapas de embarazo o de lactancia.

El elevado contenido de vitamina K en este alimento hace que tomar la harina
de soya sea beneficioso para una correcta coagulacion de la sangre. Este

alimento también es beneficioso para el metabolismo de los huesos.
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Tabla N° 5 Composicion nutricional de harina de soya ¢

Componente Por cada 100 g
Agua 11.8
Carbohidratos 13.0
Fibra 17.30
Grasa 20.60
Proteinas 37.30

3.2 Analisis Bromatoldgico Proximal ) s

El andlisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y
estudio de los procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de
alimentos y de sus componentes. Esta informacion es critica para el
entendimiento de los factores que determinan las propiedades de los alimentos,
asi como la habilidad para producir alimentos que sean consistentemente

seguros, nutritivos y deseables para el consumidor.

Se da el nombre de Andlisis Bromatolégico Proximal al conjunto de
determinaciones que describen la composicion nutritiva de una sustancia
alimenticia y comprende las determinaciones de humedad o sustancias volatiles
a 100 °C, extracto etéreo o grasa bruta, cenizas o material mineral, fibra cruda,

proteina bruta y carbohidratos.

Este andlisis fue ideado en la estacion experimental agricola de Weende a
mediados del siglo XIX, como metodologia para caracterizar alimentos para
animales y si bien es cierto que esta es su principal aplicacion, su uso se ha
extendido a practicamente todas las sustancias alimenticias que puedan

reducirse al estado de harina.
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3.2.1 Determinacion de humedad a4

El componente mas abundante y el Unico que casi siempre esta presente en los

alimentos, es el agua. Los tejidos vegetales y animales contienen agua en

abundancia. En los vegetales verdes existe 90% o mas de agua, el agua

presente en los alimentos puede encontrarse:

Como agua libre, en el cual las sustancias se disuelven o dispersan,
ejemplo: en el citoplasma o en cualquiera de los fluidos circulantes de los
tejidos.

Como hidratos, como en los casos de los almidones, proteinas y
muchos otros compuestos organicos, importantes en los alimentos que
forman hidratos.

Por adsorcién sobre la superficie de los solidos, como es el caso del
cacao, el cual mantiene agua y aire sobre la superficie de sus particulas,
los sélidos finamente divididos tienen una gran area de superficie y

consecuentemente, tienen una gran capacidad de adsorcion.

Existen varias razones por las cuales, la mayoria de las industrias de alimentos

determinan la humedad, las principales son las siguientes:

El comprador de materias primas no desea adquirir agua en exceso.

El agua, si estd presente por encima de ciertos niveles, facilita el
desarrollo de los microorganismos.

Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua, por
ejemplo azlcar y sal.

La humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente para facilitar la
molienda.

La cantidad de agua presente puede afectar la textura.
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— La determinacion del contenido en agua representa una via sencilla para
el control de la concentracion en las distintas etapas de la fabricacion de

alimentos.

Fundamento

Método por secado en estufa q

La humedad se considera como la pérdida de masa de agua que sufre un
material cuando se calienta a temperatura cercana al punto de ebulliciéon del
agua (100 °C), durante un tiempo seleccionado. Este valor incluye ademas del

agua propiamente dicha, las sustancias volatiles que acompafan al alimento.

Aunque este método de buenos resultados es preciso tomar en cuenta lo

siguiente:

— Algunas veces es dificil eliminar por secado toda la humedad presente.
— A cierta temperatura el alimento es susceptible de descomponerse,
porque se volatilizan otras sustancias ademas de agua.

— Pueden perderse otras materias volatiles aparte de agua

En el procedimiento de secado pueden ocurrir ciertas reacciones quimicas
ocasionando variaciones en peso, algunos autores recomiendan expresar el
resultado de esta determinacion como “cantidad de sustancia seca” el contenido

acuoso exacto se puede determinar por otros procedimientos.

Estrictamente hablando no se debe incluir la humedad como nutriente pero,
puesto que el agua esta presente en todo ser vivo, su importancia como
solvente para solutos polares tales como aminoacidos y electrolitos, merece
situarlo dentro de este grupo. En el caso de granos de cereales que deben

almacenarse, el contenido de agua es critico pues a niveles de un 8 a 12% de
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puede favorecer al crecimiento hongos, que producen sustancias toxicas

llamadas aflatoxinas.

Formula:

(PA — PD) x 100

% de humedad = PA

Donde:
PA= peso de la muestra antes de desecar

PD= peso de la muestra después de desecar

3.2.2 Determinacién de cenizas s

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo
inorganico que queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas
normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas presentes en el
alimento original, debido a las perdidas por volatilizacién o a las interacciones

guimicas entre los constituyentes.

Fundamento
La muestra se incinera en mufla a 600 °C para quemar todo el material
organico. El material que no se destruye a esta temperatura se le llama cenizas

(minerales).

No se debe dejar pasar la temperatura de la mufla de 600 °C ya que se pueden
descomponer los carbonatos presentes y se volatizarian otras sustancias
presentes como los compuestos de fosforo, produciendo asi resultados

erréneos.
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El andlisis de las cenizas debe estar enfocado a la determinacion de calcio,
fosforo, potasio, manganeso, hierro y demas elementos que tienen significado

en alimentacion animal y humana.

Formula:

peso de ceniza x 100

9% de ceniza en base humeda = —
peso de mx antes de incinerar

peso de ceniza = (peso de crisol + ceniza) — (peso de crisol vacio)

3.2.3 Determinacion de extracto etéreo o grasa bruta s

La grasa es un componente necesario de los tejidos vivos y es esencial en la
nutricibn humana. Debido a que pueden almacenarse y movilizarse, es el
principal material de reserva corporal. Su ingesta equilibrada es también
esencial para asegurar el aporte dietético de acidos grasos esenciales y

vitaminas liposolubles A, D y E.

Fundamento

Método de Goldfish (4

Es una extraccion continua con un disolvente organico. Este se calienta,
volatiliza para posteriormente condensarse sobre la muestra. El disolvente
gotea continuamente a través de la muestra para extraer la grasa. El contenido
de grasa se cuantifica por diferencia de peso entre la muestra o la grasa
removida. Este grupo incluye sustancias tales como glicéridos, fosfolipidos,
esteroides, acidos grasos libres, pigmentos carotenoides y clorofilicos y

vitaminas liposolubles.
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En este método, el material lipidico, entre ellos las grasas de la muestra son
extraidas con éter de petréleo y evaluadas como porcentaje del peso después
de evaporar el solvente.

Formula:

peso del extracto etéreo x 100

% del extracto =
peso de la muestra

3.2.4 Determinacion de proteina cruda

Este término se aplica en gran numero de compuestos nitrogenados,
clasificados como alimentos plasticos. Estructuralmente son polimeros cuyas
unidades basicas son amino o aminoacidos unidos por un enlace caracteristicos
gue recibe el nombre de enlace peptidico. La secuencia de grupos aminoacidos
caracteriza a una proteina y las propiedades fisicas, quimicas y nutricionales
dependen de la composicion en aminoacidos de la molécula proteica y de la
forma como se enlazan para conformar su estructura. Los cereales y las
leguminosas son fuentes ricas de proteina, que en el tracto gastrointestinal
liberan aminoécidos, los cuales son resintetizados por el organismo animal para
formar nuevas proteinas requeridas para el crecimiento, mantenimiento y
reparacion de las células del cuerpo.

Puesto que el nitrégeno representa en la mayoria de las sustancias proteicas un
porcentaje relativamente constante, alrededor del 16%, su determinacion sirve
como medida del contenido proteico en los alimentos. Su analisis se efectia

mediante el método de Kjeldhal, el cual consiste en:

a) Oxidacion de la muestra con H2SO4 y en presencia de catalizadores
como mercurio o selenio. Durante la cual la materia organica se destruye

y el nitrégeno se convierte en sulfato de amonio segun la reaccion.

N2 Orgéanico + H2SO4 ------------------ > CO2 + NH4HSO4 +H20

Catalizadores
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b) Descomposicion del sulfato acido de amonio por medio de un exceso de
alcali fuerte para liberar el amoniaco, el cual se recoge por destilacion
sobre el acido bérico, formando borato de amonio

Las reacciones que suceden son:

NH4HSO4 + 2NaOH------------=--------- > NHs + Naz2 SO4 + 2H20

NHs3 + H3BO3 ---------------- = mmo- > NH4H2BO3 + H20

c) Se titula el borato de amonio formado con solucién patréon de HCI o de
H2S04, usando como indicadores de punto final una mezcla de rojo de
metilo y azul de metileno o una mezcla de rojo de metilo y verde de

bromocresol.

La reaccioén de titulacion:

TR PPy =10 EI o = [ @ [ — > NH4Cl + H3BOs

La cantidad de proteina bruta se obtiene multiplicando el porcentaje de

nitrégeno determinado, por el factor de 5.7.

Formula:

Ax N del acidox 0.014 x 100
peso de muestra en gramos

% de N en la muestra =

A = (mL del acido en titulacion de la muestra — mL de acido en tituliacion del blanco)

Proteina cruda = %N x 5.52
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El factor de 5.52 se utiliza especificamente para encontrar el resultado de
proteina cruda del grano de soya, para los alimentos que se elaboran a partir de

grano de soya se utiliza el factor de 6.25 3

3.2.5 Determinacion de fibra cruda s

Los carbohidratos son los principales componentes de la alimentacion y su
principal funcién es suministrar energia al cuerpo; a este grupo pertenecen
numerosos compuestos que va de los azucares mas simples (glucosa y
sacarosa) hasta los mas complejos como el almidén y la celulosa.

Mediante un proceso analitico se puede determinar el gran grupo de
carbohidratos puesto que estd integrado por numerosas entidades quimicas

gue carecen de una caracteristica analitica comun.

Fundamento

Este procedimiento se puede realizar teniendo una muestra libre de humedad y
grasa la cual debe ser digerida por medio de una solucién de acido débil y luego
con una solucién de base débil, el residuo obtenido debe ser incinerado y
recogido en un crisol filtro. La pérdida de peso después de quemar la muestra

se denomina Fibra cruda.

Aungue la fibra no posee un valor nutritivo apreciable, su funcion en el tracto
intestinal es la de aumentar el volumen de las materias nutritivas y estimular el

peristaltismo intestinal.

El método empleado para la determinacién consiste en efectuar dos
digestiones. La primera con H2SO4 y la segunda con NaOH. La finalidad de
este método consiste en eliminar las proteinas, carbohidratos solubles, residuos

de grasas, vitaminas y otros compuestos diferentes que interfieren en la
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determinaciéon. El fundamento del método es asemejar este proceso al que

desempeifia el organismo en su funcién digestiva.
Formula:

perdida de peso por incineracién x 100

% de fibra cruda = — -
f Peso de la muestra antes del secado y de extraccion con éter

3.2.6 Determinacién de carbohidratos qs

El resultado de carbohidratos presentes en un determinado analisis se realiza
de manera andaloga, sumando los resultados de las determinaciones
(determinacion de humedad, cenizas, extracto etéreo o grasa bruta, proteina
cruda, Yy fibra cruda). La cantidad obtenida se le resta al 100% obteniendo la

cantidad de carbohidratos presente en la muestra analizada.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de estudio
Experimental: La parte experimental de esta investigacion se desarrollo en el
Laboratorio de la Facultad de Quimica y Farmacia y en el Laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Agronomia ambos de la Universidad de El

Salvador.

Campo: Se visitd6 la comunidad Nueva Esperanza donde se realizé la
recoleccion de la muestra para analizar y formular los tres alimentos y en una
visita posterior se expusieron los resultados de los andlisis de los alimentos y
del grano, la importancia del consumo de soya y la forma de elaboracion de los

alimentos formulados.

Prospectivo: se dié a conocer el resultado de la investigacién a los pobladores
de la Comunidad Nueva Esperanza, Jiquilisco Usulutan, y la informacion queda
disponible para nuevos estudios para que la utilicen en proyectos de

elaboracién de platos hechos a partir de la soya cultivada en la comunidad.

Bibliografico: se revisd informacion bibliogréfica referida al tema y los analisis

realizados.

4.2 Investigacion bibliografica
La investigacion bibliogréafica se realiz6 en:
e Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de
la Universidad de El Salvador.
e Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador.
e Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer.

e internet
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4.3 Investigacion de campo
La investigacion de campo se realiz6 en dos fases.

e Fasel

e Fasell
La fase | comprendi6 dos etapas.
Etapa |. Se realiz6 una visita a la Comunidad Nueva Esperanza (Ver anexo
N°1), Jiquilisco, Usulutan, para entrevistar a los representantes de la
comunidad que se encargan del cultivo de soya, el lugar donde se desarrollo la
plantacion, el lugar donde se almacend el grano cosechado y donde se
procesaran los productos alimenticios, asi como los utensilios y equipos con
gue se cuentan para el procesamiento de alimentos y el conocimiento sobre la
importancia de incluir la soya en la dieta alimentaria. Para lo cual se utilizaron

preguntas guias. (Ver anexo N° 2)

Etapa Il. Se recolectaron 25 libras del grano de soya cosechado en la
Comunidad Nueva Esperanza que fueron proporcionados por los pobladores de
la comunidad y se llevaron a los laboratorios de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador, para realizar la pre formulacion,
formulacién y elaboracion de tres productos: leche, tofu y harina, y realizar el
Analisis Bromatoldgico Proximal al grano y la harina, y las determinaciones de

proteina cruda, pH y densidad a la leche y proteina cruda al tofu.

Fase Il

En esta fase se realiz0 un taller posterior a la investigacion experimental y
consistid6 en informar los resultados obtenidos del Analisis Bromatoldgico
Proximal del grano de soya y la harina; los resultados de las determinaciones
de proteina cruda, pH y densidad a la leche y proteina cruda al tofu, a los
miembros delegados por la Comunidad Nueva Esperanza; posterior al taller, en

el cual se ensefio a elaborar la leche, el tofu y la harina.
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Universo: Todo el cultivo de Glycine max L. de la Comunidad Nueva

Esperanza del Municipio de Jiquilisco, Departamento de Usulutan.

Muestra: 25 libras de granos de soya que fueron recolectadas para realizar el
Andlisis Bromatoldgico Proximal al grano y la harina, y las determinaciones de
proteina cruda, pH, y densidad a la leche y proteina cruda al tofu. También la

pre formulacion, formulacion y elaboracion de los tres alimentos derivados.

4.4 Parte experimental

Materiales, equipos y reactivos (Ver anexo N°5)

4.4.1 Procedimiento base para la elaboracion artesanal de los
alimentos derivados del grano de soya o as
a) Formulacion de leche de soya (Anexo N° 3)

1. Limpiar bien los granos de soya y colocarlos en un recipiente plastico
con 3 0 4 veces su volumen de agua.
Hidratar la soya por 12 horas.

3. Triturar la soya hidratada en una licuadora con 3 partes de volumen
de agua.

4. Filtrar la leche de soya con la ayuda de una manta, de colar.
Presionar bien con una cuchara de madera para obtener el maximo
de filtrado y recibirlo en un recipiente plastico.

6. Calentar el filtrado (leche de soya) a fuego alto hasta que suba la
espuma, y luego mantenerlo a fuego lento durante 5 minutos.

7. Enfriar y agregar azucar y saborizante al gusto.

b) Formulacion de tofu (Anexo N° 3)
1. Segquir el procedimiento descrito en el numeral 4.4.1 literal a) hasta el

paso 6.
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Preparar una solucién de sulfato de calcio disolviendo 12.5 g en 150 mL
de agua caliente.

Incorporar la solucion de sulfato de calcio a la leche de soya hirviendo
con la ayuda de una cuchara de madera. La leche se debe cuajaren 5 a
10 minutos.

Filtrar el precipitado (tofu) con ayuda de una manta de colar.

Prensar 5 0 10 minutos el tofu obtenido para eliminar el suero.
Cortar y colocar el tofu en trozos en un recipiente con agua fria.

Dejar enfriar bajo agua corriente.

c) Formulacion de la harina de soya (Anexo N° 3)

1. Colocar una libra de granos de soya sobre una cacerola a fuego
constante.

2. Dejar por 15 minutos en el fuego y con una cuchara de madera
mover los granos constantemente.
Dejar enfriar y retirar la cascarilla.
Moler los granos tostados y descascarillados en un molino hasta

llegar al tamafio de particula uniforme.

4.4.2 Analisis Bromatologico Proximal para el grano de soya

Preparacion de la muestra

Limpiar de impurezas los granos de soya recolectados, retirando restos
de planta, tierra, granos dafiados y material extrafo.

Pesar en balanza granataria 100.0 g de granos de soya previamente
seleccionados mediante la técnica de cuarteo.

Moler en un molino hasta obtener un polvo suave.

Si es necesario tamizar la muestra para homogenizar el tamafio de

particula. Esta muestra se le realizaran las determinaciones de
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humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda y

carbohidratos.

b) Metodologia para la Determinacion de humedad« (ver Anexo N°4)

1. Calentar en una estufa a 105 °C una caja de aluminio por 2 horas.

2. Sacar la caja de aluminio de la estufa y enfriar en desecador por 30
minutos.

3. Pesar la caja de aluminio en una balanza analitica.

4. Homogenizar la muestra y pesar aproximadamente 2.0 g de soya en la
caja de aluminio previamente tarada.

5. Colocar la caja de aluminio en la estufa a 105 °C por 5 horas.

6. Retirar de la estufa y enfriar la caja por 30 minutos en un desecador.

7. Pesar la caja mas muestra en balanza analitica y anotar su peso.

Esta determinacion se realiz6 por triplicado

Para determinar el porcentaje de la humedad se uso la siguiente formula:

(PA — PD) x 100

% de humedad = DA

Donde: PA= peso de la muestra antes de desecar.

PD= peso de la muestra después de desecar.

c) Metodologia para la Determinacién de Cenizas (ver Anexo N°4)

1. Colocar un crisol previamente identificado en una mufla a 550 °C por 1
hora.
Enfriar el crisol en un desecador por 30 minutos.
Pesar el crisol tarado en una balanza analitica y anotar el peso inicial.
Pesar aproximadamente 2.0 g de muestra homogenizada en el crisol

previamente tarado.



5. Colocar el crisol nuevamente en la mufla a 550 "C durante 2 horas.
6. Retirar de la mufla.
7. Enfriar el crisol en un desecador por 30 minutos.
8. Pesar el crisol més la ceniza y anotar el peso final.
Esta determinacion se realiz6 por triplicado

Para determinar el porcentaje de cenizas se uso la siguiente formula:

peso de ceniza x 100

% de ceniza en base humeda = —
peso de mx antes de incinerar

Donde: peso de ceniza = (peso de crisol + ceniza) — (peso de crisol vacio)
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d) Metodologia para la Determinacion de Extracto etéreow (ver Anexo

N°4)

1. Pesar 2.0 g de muestra en un papel filtro o en un dedal al que se le ha

determinado el porcentaje de humedad y colocarlo en un dedal de

extraccion de grasas.

2. Colocar el dedal con la muestra en el equipo de extraccion (soxleth),

adicionar 150 mL de éter.

Colocar un balén en una estufa a 105°C durante una hora.

Colocar el balén pesado en un desecador durante 30 minutos para que

enfrié.

5. Pesar el balébn vacio previamente tarado en una balanza analitica y

colocarlo en el sistema de extraccion utilizando guantes para evitar

agregar grasa a las paredes del balén vacio.

6. Colocar en equipo de extraccion de grasas Y verificar que no haya fuga

de éter.
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Abrir la llave del agua y encender el hot plate, y reflujar por 16 horas a
una velocidad de dos gotas de reflujo por segundo vy verificar
periddicamente el funcionamiento del sistema.

Después de transcurridas las 16 horas retirar las muestras del dedal y
almacenarlas. Luego depositar el residuo de éter en un depdsito especial
para éter usado.

Retirar el balon que contiene la grasa extraida del sistema y dejar que el
éter se evapore completamente a temperatura ambiente para luego

colocarlo en una estufa a 100 °C durante una hora.

10.Retirar de la estufa y enfriar en un desecador.

11.Pesar el baldn con el extracto etéreo en balanza analitica.

Esta determinacién se realiz6 por triplicado

Para determinar el porcentaje del extracto etéreo se uso la siguiente formula:

peso del extracto etéreo x 100

% del extracto =
peso de la muestra

e) Metodologia para la Determinacion de proteina crudaw (ver Anexo

N°4)

DIGESTION

1.

Pesar en papel filtro aproximadamente 0.1 g de muestra de soya

homogenizada.

2. Colocar en un tubo tecator para micro kjeldahl de 250 mL.

Agregar 6.0 mL de &cido sulfurico concentrado y 3 gotas de mezcla de
catalizador (Sulfato de potasio K2SO4, agua H20, sulfato de cobre CuSOa4
0 sulfato de sodio NazS0a).

Agitar durante 5 minutos esta mezcla y colocar 6 tubos a la vez en el

aparato de digestion de kjeldahl.
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5. Conectar el sistema de extraccion de vapores y condensacion de gases y

esperar hasta que la solucién sea transparente o de color azul o verde

(segun el catalizador).

DESTILACION

1. Enfriar los tubos agregandole aproximadamente 80 mL de agua
destilada.

2. Agregar 60 mL de solucién de hidréxido de sodio 40%.

3. Agregar 25 mL de solucion de &cido borico 4% mas dos gotas de
solucion indicadora de verde de bromocresol y dos gotas de rojo de
metilo, colocarlo en el aparato de destilacién

4. Recibir el destilado en el Erlenmeyer de 250 mL después de 5 minutos
de trabajo del mismo.

5. Observar un cambio del indicador de rojo a verde, dejar enfriar el
destilado por 20 a 30 minutos.

TITULACION

1. Dejar enfriar el destilado, titular con acido clorhidrico 0.1 N o &cido
sulfarico 0.025 N.

2. Observar un cambio de color del indicador que va de verde a rojo.

Esta determinacion se realizé por triplicado

Para determinar el porcentaje de proteina cruda se uso la siguiente formula:

A xNdelacidox0.014 x 100
peso de muestra en gramos

% de Nitrogeno en la muestra =

A= (mL del &cido en titulacién de la muestra - mL del &cido en titulacién del

blanco)

Proteina cruda = %Nitrogeno x 5.52
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El factor de 5.52 se utiliza Unicamente para determinar la cantidad de proteina
cruda presente en el grano de soya.

PREPARACION DEL BLANCO

El blanco se prepara agregando aproximadamente 80 mL de agua destilada a
un tubo de destilacion y luego seguir con los pasos descrito en la destilacion y

la titulacion.

f) Metodologia para la Determinacion de fibra crudaw (ver Anexo N°4)
1.Colocar la muestra a la que se le determind el porcentaje de
humedad y extracto etéreo en un beaker de 600 mL que contenga
200 mL de acido sulfarico 1.25%.

2.Pesar 0.5 g de fibra de asbesto y colocarlos en el beaker que
contiene la muestra.

3. Colocar en un equipo de digestion y dejar ebullir exactamente 30
minutos agitando periddicamente para evitar que la fibra se
adhiera a las paredes.

4. Retirar el beaker después de 30 minutos Y filtrar el contenido en
tela lavando con agua caliente, hasta que el agua de lavado no
tenga residuo de acido, comprobando su ausencia con anaranjado
de metilo (cambié de color en el papel limnus de rojo a
anaranjado).

5. Retirar el residuo de fibra de la tela con la ayuda de una espatula
adecuada.

6. Colocar el residuo en el mismo beaker de 600 mL y afiadir 200 mL
de hidroxido de sodio 1.25% realizar el mismo procedimiento
indicado en el punto 3 y 4, solo que en el agua de lavado se
comprueba la ausencia de hidréxido de sodio con fenolftaleina
como indicador (cambio de color en el papel de rosado a blanco)
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7.Retirar con la ayuda de una espatula adecuada el residuo de la
tela.

8. Colocar el residuo en un crisol gooch (que contenga una capa
uniforme de asbesto) y adicionar 15 mL de etanol.

9. Filtrar el contenido por medio de succién en una bomba de vacio.

10.Colocar el crisol en estufa a 130 °‘C durante 2 horas.

11.Secar y enfriar el crisol en desecador y pesar en una balanza
analitica.

12.Calcinar el residuo en una mufla durante 30 minutos a 600 'C y
luego enfriar en desecador.

13.Tomar el peso, la pérdida de peso del crisol es considerada como
fibra cruda.

Esta determinacion se realizé por triplicado

Para determinar el porcentaje de fibra cruda se usé la siguiente formula:

Perdida de peso por incineracién x 100

% de fibra cruda =
% f Peso de la muestra antes del secado y de la determinacion de extracto etereo

4.4.3 Andlisis bromatolégico proximal de la harina de soya
Para realizar las determinaciones del Andlisis Bromatoldgico Proximal a la
harina se siguieron las metodologias descritas anteriormente, utilizando como
muestra la harina obtenida en el numeral 2.4.1 literal c), con la variante que en
la determinacién de proteina cruda el porcentaje de nitrégeno obtenido se
multiplico por el factor de 6.25

4.4.4 Determinaciones realizadas a la leche de soya

a) Determinacion de proteina cruda
Realizar los mismos pasos descritos en el numeral 2.4.2, literal e) con la
diferencia que en lugar de colocar 1.0 g de muestra se colocaron 100.0 mL de

la leche de soya obtenida en el numeral 2.4.1 literal a), con la variante que en la
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determinaciéon de proteina cruda el porcentaje de nitrégeno obtenido se
multiplico por el factor de 6.25 (3

Esta determinacién se realiz6 por triplicado

Para determinar proteina cruda se usoé la siguiente formula:

A x N del acido x 0.014 x 100
volumen de la mx (mL)

% de Nitrogeno en la muestra =

A= (mL del &cido en titulacion de la muestra - mL del &cido en titulacién del

blanco)

Proteina cruda = %Nitrogeno x 6.25

b) Metodologia para la determinacion de pH.

1. Calibrar el potenciometro con las soluciones buffer pH 4, 7 y 10.

2. Limpiar el electrodo con agua destilada y secarlo pafiuelos descartables.

3. Introducir el electrodo en aproximadamente 50 mL de leche de soya
colocada en un beaker de 100 mL a una temperatura de 20 °C.

4. Tomar la lectura del pH.

5. Lavar el electrodo con agua destilada después de cada medicion del pH
y secarlo con pafiuelos descartables.

Esta determinacion se realiz6 por triplicado

c) Metodologia parala determinacion de densidad.

1. Pesar en una balanza analitica un balén de 10.0 mL utilizando guantes
para no incorporar grasa al recipiente.

2. Colocar el balén en una estufa a 105 °C durante 1 hora.

3. Aforar el balén con la leche de soya a 25°C.
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4. Pesar nuevamente el baldbn mas muestra en balanza analitica y anotar el
peso.

Esta determinacion se realizo6 por triplicado

Para determinar densidad se uso la siguiente formula:

p= masa/volumen

4.45 Determinacién de proteina cruda realizada al tofu.

Realizar los mismos pasos descritos en el numeral 2.4.2, literal e) pesando 0.1
g de tofu preparado en el numeral 2.4.1 literal b).

Para los calculos se usara las misma férmula descrita en 2.4.4 literal a)
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
La comunidad Nueva Esperanza esta ubicada en la zona del Bajo Lempa, en el
municipio de Jiquilisco, departamento de Usulutan. Los habitantes de la
comunidad son personas en su mayoria que se dedican a la agricultura de
diferentes especies de plantas, que posteriormente comercializan y para
obtener ingresos para todos los miembros de la comunidad, ya que por afos

han trabajado en cooperativa.

En la primera visita que se realizé a la comunidad se conocid la zona de cultivo
de soya la cual tenia una extension de 50 metros cuadrados. Y se entrevist a
uno de los lideres de la comunidad para saber el grado de conocimiento que
poseen acerca de los alimentos derivados del grano de soya.

En la entrevista (Ver anexo N°2) se coment6 que se desconoce la variedad de
soya que es cultivada por la comunidad, pero es proveniente de Managua,
Nicaragua y que se cultiva en ese pais desde la década de los 80's, por lo que

se cree que no ha sido mejorada genéticamente.

También se conocié que la temperatura promedio de la zona donde se cultiva la
soya es de 25 °C — 30 °C, pero en época de verano supera los 30 °C, la
variedad de soya se cosecha tres meses aproximadamente después de
realizada la siembra. El grano se recolecta cuando las hojas de la planta
presentan color amarillo y las vainas color amarillo-café, el desenvainado es
realizado recolectando las vainas y colocandolas en un costal durante una
semana, luego se golpea el costal en el suelo para separar los granos ya
maduros de la vaina. Cuando los granos estan preparados para ser
almacenados se colocan en un cuarto cerrado protegidos de la lluvia y de la luz

directa del sol.
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El lider comunitario expresé que en la comunidad desconocen la manera de
procesar los alimentos derivados del grano de soya, tampoco conocen los
beneficios que proporciona su consumo, pero poseen instalaciones adecuadas
donde se puede ensefar a elaborar productos obtenidos a partir del grano de

soya.

Posteriormente en una segunda visita a la comunidad se recolectaron 25 libras
de grano de soya cosechado en este mismo afio y se depositaron en un saco,
para transportarlos a los laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia
para la realizacion de las pre-formulaciones de los alimentos derivados del
grano de soya (leche de soya, harina y tofu) y realizar el Andlisis Bromatoldgico
Proximal del grano y la harina y la determinacién de proteina cruda, pH vy

densidad a la leche y proteina cruda, al tofu.

Figura N° 3. Fotografias de la recoleccién de muestra de granos de soya

Antes de realizar la pre-formulacion de los diferentes alimentos se limpiaron las
25 libras de muestra por lo que se procedié a sacar los granos del saco y se
colocaron dentro de un recipiente plastico para facilitar la extraccién de las
materias extrafias que estaban presentes (hojas, piedras, ramas secas, granos

dafados, entre otras). Luego se colocaron en un recipiente con agua y se
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lavaron hasta que ya no presentaron ningun tipo de suciedad y se pusieron a

secar en un recipiente plastico.
Pre-formulacidon de los alimentos preparados a partir del grano de soya
a) Pre-formulacion de laleche de soya
En la pre-formulacion de la leche de soya se realizaron dos ensayos usando las

siguientes formulas:

Tabla N° 6 Pre-formulaciones realizadas para la elaboracion de leche de soya

Primera pre-formulacion Segunda pre-formulacién
Una libra de soya Una libra de soya

% libra de azlcar % libra de azlcar

3 gramos de canela 2 gramos de sal

3.5 litros de agua de chorro | 3 gramos de canela
3.5 litros de agua de chorro

La diferencia entre ellas fue el uso de la sal y para su preparacion se siguio el

procedimiento descrito en el numeral 4.4.1, Literal a).

Cuando se obtuvieron las dos pre-formulaciones se realizé una degustacion de
ambos productos con ocho personas seleccionadas al azar, las cuales
expresaron que ambos poseian un sabor agradable pero la segunda pre-
formulacién era la mejor. Por lo tanto se opto por realizarle a esta formulacion

las determinaciones de: Proteina cruda, pH y densidad.

b) Pre-formulacién del tofu
Se siguio el procedimiento descrito en el numeral 2.4.1, literal b y se hicieron

cuatro pre-formulacion.
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Primera pre-

formulacion

Segunda pre-

formulaciéon

Tercera pre-

formulacion

Cuarta pre-

formulacion

% libra de soya

1 g de cloruro de

magnesio

1 litro de agua de

chorro

Una libra de soya

250 mL de jugo de

limén

2 litros de agua de

chorro

1 libra de soya

1 g de sulfato de

magnesio

1 litro de agua de

chorro

Una libra de soya

12.5¢g de sulfato de
calcio

2 litros de agua de

chorro

En la primera pre-formulacion cuando se incorporo el cloruro de magnesio a la
leche de soya se observo la formacion de un precipitado escaso de consistencia
semisélida, y esta no era la adecuada ya que se queria obtener un producto con

consistencia sélida y no en forma de requeson.

A la segunda pre-formulacion al agregar 100 mL de jugo de limén a la leche y
dejandola reposar por 10 minutos, se formé un cuajo de consistencia adecuada
pero con sabor acido. Al incorporar nuevamente 150 mL de jugo de limoén se
obtiene un cuajo adecuado pero de consistencia no adecuada para tofu, aunque
esta formula puede utilizarse para preparar requeson.

En la tercera pre-formulacion se incorpor6 sulfato de magnesio como
precipitante y se dejo reposar durante 10 minutos para la formacién de un
precipitado, pero se obtuvo poco cuajo de consistencia blanda no adecuada,
por lo tanto no puede ser utilizado para la formulacién de tofu ya que el

producto final debe tener una consistencia mas sélida.

Al realizar la cuarta pre-formulacion se utilizaron 12.5 g de sulfato de calcio y

luego del reposo de 10 minutos se observé la formacion de un precipitado
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adecuado de consistencia aceptable y sabor apropiado. Por lo que al producto

obtenido se le hizo la determinacion de proteina cruda.

Pre-formulacion de la harina de soya

Para la preparacion de harina de soya se siguio el procedimiento descrito en el
numeral 2.4.1, literal ¢) sin tener ningln inconveniente, a la harina obtenida se
le realizaron las determinaciones de humedad, ceniza, proteina cruda, fibra

cruda, grasa y carbohidratos.

Resultados de las determinaciones realizadas

a) Grano de soya
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del Analisis
Bromatoldgico Proximal realizados al grano de soya cultivado en la Comunidad
Nueva Esperanza comparados con el contenido reportado en la normativa

referido a la composicion del grano para la preparacion de leche.

Tabla N° 8 Resultados del Analisis Bromatoldgico Proximal obtenidos del grano
de soya analizado comparado con el contenido reportado en la
Normativa Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 34031, Leche
de soya natura o fluida (ver Anexo N° 10)

Contenido reportado en Normativa Promedio de los resultados
COGUANOR NTG 34031, Leche obtenidos
Determinacién de soya natural o fluida (g/100g) (%)
Humedad Max 14 8.66
Cenizas 6.65
Proteina cruda Min 35 27.62
Fibra cruda 0.35
Grasa Min 18.5 30.82
Carbohidratos 46.68

(--) No reportado
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Comparando los resultados obtenidos del grano de soya con respecto a la
normativa se observa que el porcentaje de proteinas presentan un valor menor,
pero esto probablemente se deba a que el grano segun lo manifestado por los
miembros de la comunidad no ha sufrido ninguna alteracion genética para
aumentar el contenido de proteinas. De igual manera la temperatura de la zona
de cultivo es un factor que puede afectar en el porcentaje de proteinas del
grano. En cuanto al contenido de grasa la muestra presenta un mayor

porcentaje con respecto a la normativa.

b) Harina de soya
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del Analisis
Bromatolégico Proximal realizado a la harina de soya comparada con el

porcentaje reportado bibliograficamente ,

Tabla N°9 Resultados obtenidos del Andlisis Bromatolégico Proximal de la
harina de soya comparados con la tabla del CODEX STAN 175-

1989 Norma del Codex para productos proteinicos de soja

Contenido reportado en el CODEX Promedio del
STAN 175-1989 Norma de Codex para resultado obtenido
Determinacién productos proteinicos de soja (%)
) (9/1009)

Humedad 11.8 5.67
Cenizas - 6.67
Proteina cruda 37.30 28.56
Fibra cruda 17.30 3.82
Grasa 20.60 34.74
Carbohidratos 13.0 19.54

(--) No reportado
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Comparando los resultados obtenidos del Analisis Bromatoldgico Proximal de la
muestra de harina con el contenido reportado en la bibliografia se observa que
el porcentaje de proteina cruda y fibra cruda es menor. Sin embargo el
contenido de grasa y carbohidratos es mayor en la harina analizada y formulada

de esta investigacion que los resultados de referencia.

c) Leche de soya
En la siguiente tabla se muestra el resultado obtenido del porcentaje de
proteina cruda realizado a la leche de soya, comparado con el resultado

reportado en la Normativa (Anexo N°10)

Tabla N* 10 Resultados obtenidos de las determinaciones realizadas a la leche
de soya comparados con el contenido reportado en la Normativa
Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 34031, Leche de soya
Natural o fluida (ver anexo N°10)

Contenido reportado en la
Normativa COGUANOR NTG Promedio del
34031, Leche de soya natural resultado
Determinacién o fluida (g/100gq) obtenido (%)
Proteina > 3.00 % 1.46
cruda
pH 6.42 — 6.55 6.67
Densidad -- 1.21 g/mL

(--) No reportado

Realizando la comparacion del resultado obtenido de proteina cruda de la leche
analizada con el contenido reportado de la bibliografia se observa que el valor
obtenido es bajo debido a que la mayor cantidad de proteinas queda retenida
en el okara. El valor del pH obtenido de la leche de soya fue de 6.67 y su
densidad es de 1.21 g/mL.
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d) Tofu
En la siguiente tabla se muestran el resultado obtenido del porcentaje de
proteina cruda realizada al tofu, comparado con el resultado investigado
bibliograficamente

Tabla N° 11 Resultado obtenido de Proteina cruda realizado al tofu comparado
con el resultado reportado en del CODEX STAN 175-1989 Norma

del Codex para Productos Proteinicos de Soja

Determinacién Contenido reportado en el CODEX Promedio del
STAN175-1989 Norma del Codex para resultado obtenido
Productos Proteinicos de soja g (%)
(9/1009)
Proteina cruda 13.7 4.60

Al comparar el resultado obtenido de proteina cruda del tofu con el porcentaje
bibliografico se observa que el valor es bajo y se debe a que la mayor cantidad
de proteinas queda retenido en el okara, por lo tanto el tofu puede incluirse en

la dieta hipoproteicos de personas.

El resultado de esta investigacion se dié a conocer mediante la realizacién de
un taller de aprendizaje que se desarroll6 en la Comunidad San Carlos, ya que
las instalaciones donde se realizaria el taller no estaban disponibles en la
Comunidad Nueva Esperanza. Al taller asistieron personas de ambas
comunidades mencionadas anteriormente. El taller di6 inicio con la
presentacion a los asistentes y se informaron los objetivos y la metodologia del
taller. En total, participaron 19 mujeres (Ver Anexo N°8), a las que se les pidi6é
lavarse las manos con suficiente agua y jabon antes de comenzar con el

procesamiento de los alimentos.
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Luego se realizd una rifa entre las mujeres asistentes para formar tres grupos
de trabajo para la preparacion de los tres alimentos derivados del grano de soya
(leche, tofu y harina). Cada uno se iban a preparar en mesas diferentes
formados los grupos se comenz6 a elaborar los alimentos realizando primero el
lavado de los materiales que se utilizarian (cacerolas, ollas, cucharas, guacales,
coladores y cuchillos). Luego se les entrego el procedimiento escrito para la
preparacién de los alimentos que se iban a procesar (Ver anexo N°8). En la
mesa 1 se elabor6 el tofu, en la mesa 2, la leche de soya y en la mesa 3 la

harina.

-

Figura N°4. Fotografias de la elaboracién de los alimentos derivados a partir de

grano de soya de la Comunidad Nueva Esperanza.

Al finalizar el procesamiento de los 3 alimentos las asistentes optaron por
realizar tortitas horneadas utilizando el okara obtenido de la elaboracion de la

leche y el tofu, el mezclado con chaya y vegetales.

Figura N°5. Tortas horneadas con chaya y

vegetales acompanados de tofu
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En el almuerzo se degustaron leche, tofu y las tortitas horneadas con chaya.
Por iniciativa de las asistentes decidieron saborizar la leche con guineo y el tofu

agregarle loroco y sal.

Figura N°6. Personas de la comunidad consumiendo alimentos

derivados de la soya

Después del almuerzo se mostro a los asistentes del taller una presentacion en
PowerPoint (Ver anexo N°8) que resumia la importancia del consumo de soya y
la preparacion de alimentos de facil elaboracién y de sabor agradable obtenidos
del grano de soya, y su composicion nutricional. También se realiz6 un repaso
general de la elaboracion de los alimentos elaborados y se solventaron las

dudas que tenian sobre la preparacién de los productos elaborados.

Luego se evalud el taller realizando una serie de preguntas (Ver anexo N°8)
con las cuales se conocié el nivel de aprendizaje en la elaboraciéon de tres
alimentos obtenidos del grano y los aportes nutricionales que genera su
consumo. A 19 personas les gusto la leche de soya, a estas mismas les gusto
saborizada con guineo y las tortas horneadas con chaya y vegetales, pero a 13
personas les gusto el tofu con loroco y sal y a las restantes no por tener muy
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poca sal, también expresaron que de la harina de soya se pueden realizar

galletas, atol, refrescos, tortillas y pupusas.

De esta manera se finaliz6 el taller y las personas asistentes mostraron
satisfaccion de lo aprendido y se comprometieron a compartir con otras

personas de la comunidad los conocimientos adquiridos en el taller.
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6.0 CONCLUSIONES

Los miembros de la comunidad Nueva Esperanza no tenian
conocimiento del procesamiento de la soya para la elaboracion de los
tres alimentos formulados en esta investigacion ni de los beneficios

nutricionales que tiene el consumo de los mismos.

Con el grano de soya cultivado en la Comunidad Nueva Esperanza se
elaboré leche de soya de sabor, color y consistencia adecuada y

aceptable y present6 un porcentaje de proteina cruda de 1.46%.

El contenido de proteina cruda presente en el tofu elaborado puede ser
incluido en las dietas de personas bajo regimenes alimenticios
hipoproteicos ya que tiene menor contenido de este nutriente que el

gueso elaborado con leche de vaca.

De acuerdo a los analisis realizados, el porcentaje de humedad de la
harina de soya formulada en la presente investigacion (5.67%) favorece
su conservacion durante el almacenamiento ya que segun tablas del
CODEX STAN nos refiere que para conservar la calidad de las harinas,

el porcentaje de humedad debe ser menor del 10% ().

La incorporacién de sal en la elaboracion de leche de soya mejora el
sabor de la bebida haciéndola méas aceptable por las personas.

El sulfato de calcio fue el mejor agente precipitante para la elaboraciéon
de tofu; ademas, se enriquece el producto con calcio que es un mineral

de vital importancia para la nutricibn humana.
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7. Para que el tamafo de particula de la harina de soya sea adecuado,
como un polvo impalpable, es necesario que el grano tostado y

descascarillado se triture en molino de mano o molino nixtamal.

8. El taller fue bien evaluado por las asistentes y por los facilitadores; ya
gue los miembros asistentes de las dos comunidades, ademas de
aprender a elaborar los tres alimentos derivados del grano de soya,
conocieron el contenido nutricional de los mismos y la importancia del
consumo de soya ademas, mostraron su creatividad con la elaboracion

de tortitas horneadas de okara con Chaya y vegetales.
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7.0 RECOMENDACIONES

Investigar en futuros trabajos la variedad de soya cultivada en la

comunidad Nueva Esperanza.

Evaluar diferentes tipos, concentraciones y niumero de aplicaciones de
fertilizantes nitrogenados ya que estos podrian incrementar el contenido
de proteina en el grano de soya cultivado en la comunidad e incrementar
asi la cantidad de este nutriente en los productos elaborados con este

grano.

Retirar el tegumento del grano de soya y agregar sal dentro de los
ingredientes necesarios para la elaboracion de la leche para que la
bebida obtenida tenga un sabor mas agradable y menos probabilidad de
contener remanentes de los compuestos antinutricionales eliminados

durante el proceso de coccion.

Investigar nuevos métodos para descascarar el grano de soya luego del
tostado requerido para elaborar la harina, ya que el método manual es
muy tedioso y requiere demasiado tiempo.

Realizar, en futuras investigaciones, el analisis bromatolégico proximal
al okara que se obtiene de la preparacion de la leche de soya ya que se

presume que presenta un alto contenido de proteinas.

Desarrollar trabajos de graduacidbn que investiguen diferentes
formulaciones que incorporen especies aromaticas (loroco, chile, etc.) al
tofu para mejorar su sabor y que tenga mayor aceptacion por los

consumidores.
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7. Efectuar, en futuras investigaciones, el analisis microbiologico de los

productos elaborados en esta investigacion.

8. Apoyar técnicamente a las Comunidades Nueva Esperanza y San
Carlos en el procesamiento de otros productos elaborados con soya asi
como otros productos agricolas que cultivan o podrian cultivarse en las

comunidades y que presenten un alto valor nutricional.

9. Proponer al Organismo Salvadorefio de Normalizacion asi como a
instituciones correspondientes que gestionen la creacion de la normativa
nacional para el grano de soya y de los productos elaborados de este
grano, entre ellos: la leche, el tofu y la harina.
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ANEXOS



ANEXO N°1

MAPA DE UBICACION DE LA COMUNIDAD NUEVA ESPERANZA,
JIQUILISCO, USULUTAN

Fig N°7 Mapa de ubicacion de la comunidad Nueva Esperanza, Jiquilisco,
Usulutan



ANEXO N° 2
GUIA PARA LA ENTREVISTA A REALIZAR A LOS LIDERES DE LA
COMUNIDAD NUEVA ESPERANZA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Preguntas guias para la entrevista a realizar a los lideres de la Comunidad
Nueva Esperanza

Objetivo: Conocer el grado de conocimiento que poseen los pobladores de la
Comunidad Nueva Esperanza, Jiqulisco, Usulutan; sobre el grano de soya, al
cual se le realizara el Andlisis Bromatolégico Proximal y las condiciones en las
gue este se encuentra cultivado.

1. ¢A qué variedad de soya pertenece la que se cultiva en la comunidad
Nueva Esperanza de Jiquilisco Usulutan?

2. ¢De donde procede la soya que se va a cultivar en la comunidad Nueva
Esperanza?

3. ¢Cual es la temperatura promedio de la zona donde se cultivara la
soya?

4. ¢Cual es el tiempo promedio para cosechar los granos de soya?

5. ¢De qué manera se realizar4 la recoleccion y desenvainado de los
granos de soya?

6. ¢Cuales son las condiciones de almacenamiento que se utilizaran para
conservar los granos de soya?



¢Conocen y consumen algun alimento procesado, derivado de los
granos de soya?

¢ Conoce cudles son los beneficios de consumir alimentos derivados de
la soya?

¢ Poseen instalaciones para procesar alimentos derivados de la soya?



ANEXO N° 3

ELABORACION ARTESANAL DE LOS ALIMENTOS DERIVADOS DEL
GRANO DE SOYA



Fig. N° 8 Elaboracion de leche de soya



Fig. N° 9 Elaboracion de tofu



Fig. N° 9 (continuacion)



Fig. N° 10 Elaboracion de harina de soya



ANEXO N°4
ESQUEMAS DE LAS METODOLOGIAS PARA LAS
DETERMINACIONES DEL ANALISIS BROMATOLOGICO PROXIMAL



Colocar la caja de
aluminio en una
estufa a 105 °C, por 2

Colocar la muestra
en un desecador
por 30 min

Pesar la muestra
libre de humedad
en balanza analitica

Pesar la caja en
balanza analitica

Colocar la caja en
un desecador por
30 min

Colocar la muestra En la caja tarada
en una estufa a 105 pesar 2.0 g de
°C, por 2 horas soya

Fig. N° 11 Metodologia para la determinacién de humedad



Colocar un crisol en
una mufla a 550°C
por una hora

Colocar la muestra
en un desecador
durante 30 min.

Pesar la muestra
en una balanza
analitica.

Colocar el crisol en
un desecador
durante 30 min.

Colocar la muestra
en una mufla a
550°C nor una hora

Pesar el crisol en
balanza analitica

Pesar en el crisol
2.0 g de soya

Fig. N° 12 Metodologia para la determinacién de cenizas



{ \ R
3 ; : Colocar en un
dedal y
» ,‘,”2 agregar 150
v

mL Eter
Pesar 2 g de
muestra en
papel filtro

Reflujar 16
horas

Armar aparato de
reflujo

Colocar dedal y llevar a
sequedad el éter del balon

Pesar
nuevamente
el balén

Fig. N° 13 Metodologia para la determinacién de Extracto etéreo
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min

Esperar s/n
transparente

Conectar sistema de
extraccion de vapores

Fig. N°14 Metodologia para la determinacién de proteina cruda



Destilacion

R

80 mL
de agua

destilad
a

]

Enfriar de 20 a

30 min

60 mL de
NaOH 40%

25 mL

H3BO3
4%

Aparato de
destilacion

Observar
cambio de color

Fig. N°14 (continuacion)




Titulacion

HC10.01 N
)
H,SO, 0.025 N

Observar
cambio de color

Fig. N°14 (continuacion)



Colocar la Mx Agregar 200
sin grasa y : mL H,SO,
humedad 1.25%

Dejar ebullir 30 min,
con agitacién para

Pesar y colocar evitar que la fibra se

0.5 g fibra de adhiera a las paredes

asbesto

Observando un
cambio de color
con rojo de metilo Despues de 30 mins
ausencia de acido retirar el beaker
Filtrar y lavar con
agua caliente

Retirar residuo de
fibra de la tela con
una espatula

Al beaker
anterior afadir

200 mL NaOH
1.25% y repetir
los pasos 2y 3

Fig. N° 15 Metodologia para la determinacién de Fibra Cruda




Retirar el residuo
con una espatula
de la tela

Colocar el crisol
130 °C, por 2
horas

Enfriar por 30 min
y pesar

Colocar el residuo
y agregar 15 mL
etanol

Filtrar por succion

Incinerar por
30 minutos a
600° C

Enfriar por 30 min
y pesar

Fig. N° 15 (continuacion)



ANEXO N°5
MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS UTILIZADOS PARA LAS
DETERMINACIONES DEL ANALISIS BROMATOLOGICO PROXIMAL



Determinacion de Humedad
Materiales y equipo

— Caja de aluminio.

— Estufa.

— Pinzas.

— Probeta 25 mL.

— Desecador.

— Balanza analitica digital.

Reactivos

— Alcohol etilico 95% o éter etilico.

Determinacion de Cenizas @
Materiales y equipo

—  Mufla.
— Crisol.
— Pinzas.

Determinacidon de extracto etéreo g
Materiales y equipo

— Aparato para la extraccion de grasa, soxtlet.
— Beakers.

— Dedales de extraccion.

— Balanza analitica digital.

— Estufa.

— Desecador.

— Balon.

Reactivos

— Eter dietilico, anhidro.



Determinacion de proteina cruda
Materiales y equipo

— Matraces de digestion para micro — kjeldahl.
— Pipeta de morh 3.0 mL.

— Erlenmeyer de 125.0 mL.

— Probeta de 10.0 mL beaker de 100 mL.

— Aparato de destilacion para micro — kjeldahl.
— Bureta de 50.0 mL.

— Goteros.

— Pizeta.

— Balanza analitica.

— Aparato digestor para micro — kjeldahl.

Reactivos

— Acido sulfurico libre de nitrégeno.

— Solucién de hidroxido al 50% de sodio al 50%.
— Solucién de acido boérico al 4%.

— Solucién de acido sulfarico 0.02 N.

Determinacion de fibra cruda g
Equipo:

— Aparato de extraccion que consiste de calentadores individualmente
controlados y condensadores enfriados por agua.

— Recipiente para digestion

— Dos frascos de base de base redondade 5L

— Tela de lino con aproximadamente 20 hilos por cm. O tela de filtrar
numero 40

Reactivos:

— Solucién de acido sulftrico 0.255 N

— Solucién de hidroxido de sodio 0.313 N
— Acido clorhidrico

— Alcohol etilico



ANEXO N°6:
PREPARACION DE REACTIVOS



Solucién de acido sulfarico 0.255 N

Pesar 1.25¢g de acido sulfdrico en una balanza analitica

Transferir el acido sulfdrico a un balon volumétrico de 100 mL

Agregar al balon volumétrico 100 mL de agua destilada

Controle la normalidad por medio de la titulacion y ajastela si es

necesario a 0.255 N.

Solucién de hidréxido de sodio 0.313 N

Pesar 1.25¢g de hidroxido de sodio en una balanza analitica.

Incorporar a un beaker de 10 mL y disolver en 20 mL de agua destilada
libre de COs2.

transferir a un balén volumétrico de 100 mL y aforar con agua libre de
COo..

Asbestos.

Generalmente es satisfactorio el grado Gooch de fibra media, lavado en acido

incinerado. Coloquelo en un bafio de vapor por 8 horas con una solucion al 5%

de hidréxido de sodio y luego lavelo bien con agua caliente.

Solucién de acido sulfarico 0.02 N (4

Pesar 0.0980 g de acido sulfarico del 95-97% de pureza con una densidad del

1.84 g/mL vy disolverlo con 15 mL de agua destilada transferir a un balon

volumétrico de 100 mL y aforar con agua destilada.

Solucién de acido borico 4%

Pesar 4g de acido bdrico en una balanza analitica.
Incorporar el &cido borico a un balén volumeétrico de 100 mL

Agregar 100 mL de agua destilada



Solucion de hidroxido de sodio al 50% ()
— Pesar 50g de hidroxido de sodio en una balanza analitica
— Incorporar a un beaker de 100 mL y disolver en 50 mL de agua destilada
libre de CO2
— transferir a un bal6n volumétrico de 100 mL y aforar con agua libre de
CO:a.



ANEXO N° 7

REPORTES DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE
LAS DETERMINACIONES REALIZADAS AL GRANO, HARINA, LECHE
Y TOFU



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

Ciudad Universitaria, 25 de junio de 2013.

Resultado de Analisis

Usuario: Heber Enrique Garcia Martinez

Fecha de Ingreso: 06 de junio de 2013.

Tipo de Muestra: Grano de soya

Procedencia: Facultad de Quimica y Farmacia

Andlisis solicitados: Proteina, Grasa, Fibra Cruda

ID Muestra: 47
DETERMINACION (%) RESULTADO 47A 47B
Proteina Cruda 27.60 27.88 27.38
Grasa 30.82
Fibra Cruda 0.35

Analista: Lic. Norbis Salvador Solano Melara

Atentamente,

DEPARTAMENTO
DE QUIMICA
AGRICOLA

Jefe del Departamento de Quimica Agricola

Fig. N° 16. Resultados de andlisis de las determinaciones de proteina cruda,
grasa y fibra cruda del grano de soya



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA
Ciudad Universitaria, 25 de junio de 2013.

Resultado de Anilisis

Usuario: Heber Enrique Garcia Martinez
Fecha de Ingreso: 06 de junio de 2013.

Tipo de Muestra: harina de soya

Procedencia: Facultad de Quimica y Farmacia
Analisis solicitados: Proteina, Grasa, Fibra Cruda

ID Muestra: 46

DETERMINACION (%) e OB e

Proteina Cruda 29.61 30.49 28.56
Grasa 34.75 34.98 34.49
Fibra Cruda 3.99 3.80 3.68

Analista: Lic. Norbis Salvador Solano Melara

Atentamente,

T —
E~-DEPARTAMENTO
DE UIMICA

AGRICOLA

Fig. N° 17. Resultados de andlisis de las determinaciones de proteina cruda,
grasa Yy fibra cruda de la harina de soya



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA
Clodad Universiteta, 25 de junio de 2013

Resliado de Andlbsis
Usuariec Heber Enrique Gerela Martine?
Feuba de Ingreva 106 8¢ fusio de 2013
Tipo de Muesi: Leche de soyn
Procedencii: Focultnd de Quitrica y Farmacia
Andissis soliclindos: Protesa Cruds
D Muesen: 48
DETERMINACION (%) | o0 LTADO 4 - -
Proteina Cruda 138 141 141 1.35

Amlista: Lic. Norbis Salvador Scbana Melary

Alentamene,

——~"HACI LA LISERTAD POR (A CULTURA"

WO

Ing. Agr. Oscar Mauricio Carri i
Jete del Departamento de Quinmic i

Fig. N° 18. Resultado de proteina cruda de leche de soya



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

Ciudad Universitaria, 30 de julio de 2013.

Resultado de_Analisis

Usuario: Heber Enrique Garcia Martinez

Fecha de Ingreso: 04 de julio de 2013.

Tipo de Muestra: Qeso de soya

Procedencia: Facultad de Quimica y Farmacia

Andlisis solicitados: Proteina Cruda

ID Muestra: 411
DETERMINACION (%) PROMEDIO 411A 411B 411C
Proteina Cruda 4.60 4.71 4.49 4.59

Analista: Lic. Norbis Salvador Solano Melara

Atentamente,

A TAD POR LA CULTURA"
/ 'S DEPARTAMENTO %)
3 peauimicA &

Ing. Agr. Oscar Mauricio Carrillo
Jefe del Departamento de Quimica Agricola

Fig. N° 19 Resultado de proteina cruda del tofu



Tabla N° 12 Resultados obtenidos del Analisis Bromatologico Proximal del

grano de soya

Determinacion Mxa1 Mx2 Mxs Promedio
(%)

Humedad 8.5621 8.8765 8.5383 8.6589

Cenizas 6.6496 6.6250 6.6669 6.6471
Proteina cruda 27.60 27.88 27.38 27.62
Fibra cruda 03 | e e 0.35
Grasa 3082 | e e 30.82

Carbohidratos 26.0183 56.6185 57.4148 46.6838

Tabla N° 13 Resultados obtenidos del Analisis Bromatol6gico Proximal de la

harina de soya

Determinacion Mx1 Mx2 Mxs Promedio
(%)

Humedad 5.7889 5.6486 5.5598 5.6657

Cenizas 6.3222 6.7949 6.9008 6.6726
Proteina cruda 29.61 30.49 28.56 29.55
Fibra cruda 3.99 3.80 3.68 3.82
Grasa 34.75 34.98 34.49 34.74

Carbohidratos 19.5389 18.2865 20.8094 19.5449

Tabla N° 14 Resultados obtenidos de las determinaciones de pH y densidad de
leche de soya

Determinaciones Mx1 Mx, Mxs promedio
pH 6.71 6.65 6.65 6.67
Densidad 1.0100 g/mL 1.0205 g/Ml 1.0325 g/mL 1.0210 g/mL




ANEXO N° 8

MATERIALES Y RECURSOS UTILIZADOS PARA LA REALIZACION
DEL TALLER DE APRENDIZAJE EN LA COMUNIDAD NUEVA
ESPERANZA



Universidad de El Salvador

Facultad de Quimica y Farmacia

Listado de asistencia para el taller de soya en la comunidad nueva esperanza
Jiquilisco Usulutan

Nombre firma

1. /’fana <an/as GQra‘a . AR 5 - > - R
2. Aﬂﬂ Eeelin //m-ﬂdﬂr/gz l)E ég

3.()/00414 5['704;[2 Mﬂiz s

s Adelina Earci ¥ %
5: Mﬂﬂt/ An /ﬂﬂ/a Krrarn ’a miﬁ/ié

6. S,
7. é_fgjﬁ EcomoRa Cro LBy

8. Z/q.f/c/a l/mg'Z(éZ ﬂ'zagé 2 W
0. Mohary EFzabelh Navarrede Moz

11-%&&.@2 (Gtoz Tt et

12.

3_Elbd " Crot Laular
14-L%§A_Qmﬂﬁm_ﬂase:_hanhan_
15@ancepciin [ilona Rodrigue®
16._Trma  fexex

17._JY) avia Vi Ceezte mm-}zz/no

18. Mt = C/er/'/Q/[ Zavare B

19 . Diana Yﬁn‘ar)elq ' f/a:cu

I Ena E Herrera, Salagar

Fig N° 20. Lista de asistencia de personas que participaron en el taller



Universidad de El Salvador
Facultad de Quimica y Farmacia

Analisis bromatoldgico proximal

+ Los analisis que realizaremos son los

siguientes:
* Humedad
PROPUESTA PARA EL CONSUMO DE GLYCINE MAX L (SOYA), CULTIVADO EN LA + Cenizas
COMUNIDAD NUEVA ESPERANZA, JIQUILISCO USULUTAN ¥ TRES ALIMENTOS
DERIVADOS « Proteina
PRESENTADO POR: * Fibra
+ HEBER ENRIQUE GARCIA MARTINEZ + Grasa

+ JOSUE ALEXANDER GOMEZ HERNANDEZ

* Carbohidratos

CENIZAS

X7

o
i E‘Lﬁ

Guido,

PROTEINAS

Fig N° 21. Informacién proporcionada a las personas asistentes al taller
realizado en la Comunidad Nueva Esperanza
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Preparacion de harina de soya

Fig N° 21. (Continuacion)



Al taller que se realiz6 en la comunidad Nueva Esperanza asistieron 19
personas; a las que se les realizaron preguntas de manera verbal y cuando
contestaban afirmativamente levantaban su mano y si su respuesta era
negativa, no levantaban su mano.

1. ¢A quién le gusto el taller de aprendizaje?

19 personas levantaron la mano contestando afirmativamente
2. ¢A quién le gusto la leche de soya?

19 personas levantaron la mano contestando afirmativamente
3. ¢Aquién le gusto la leche de soya con guineo?

19 personas levantaron la mano contestando afirmativamente
4. ¢A quién le gusto el tofu?

13 personas levantaron la mano contestando afirmativamente
5. ¢A quién le gusto las tortas horneadas con chaya y vegetales?

19 personas levantaron la mano contestando afirmativamente

Luego se les pregunto a la personas que productos se pueden elaborar de la
harina de soya y respondieron lo siguiente: Horchatas, café, atol, galletas,

refrescos, tortillas y pupusas

GRAFICO DE EVALUACION DE
TALLER
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Fig N° 22. Grafico de evaluacién del taller



Universidad de El Salvador

Facultad de Quimica y Farmacia

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LECHE DE SOYA

Limpiar y lavar los granos de soya para luego colocarlos en un recipiente
plastico.

Al recipiente que contiene los granos, agregar agua de chorro hasta
cubrir por completo los granos de soya y dejarlos reposar toda la noche.
Retirar la cascara de los granos de soya

Agregar 15 tazas de agua por cada libra de soya y triturarlos con ayuda
de la licuadora.

Colar la leche de soya con ayuda de una manta coladora para obtener
por separado el okara y la leche de soya.

Calentar en la cocina con llama alta y retirar periédicamente la espuma
que se forma.

Cuando la leche hierva, colocar la llama a fuego lento y mantenerlo asi
por 10 minutos mas.

Agregar a la leche de soya azucar y sal al gusto y se puede agregar

canela en polvo u otro sabor o fruta que se desee.



O-

Universidad de El Salvador
Facultad de Quimica y Farmacia
PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE TOFU

Limpiar y lavar los granos de soya para luego colocarlos en un recipiente
plastico.

Al recipiente que contiene los granos agregar agua de chorro hasta
cubrir por completo los granos de soya y dejarlos reposar toda la noche.
Retirar la cascara de los granos de soya

Agregar 8 tazas de agua por cada libra de soya vy triturarlos con ayuda
de la licuadora.

Colar la leche de soya con ayuda de una manta de colar para obtener el
okara y la leche de soya.

Calentar en la cocina con llama alta y retirar periédicamente la espuma
que se forma.

Cuando la leche hierva colocar la llama a fuego lento y mantenerlo de
esa manera por 10 minutos mas.

Luego agregar condimentos y vegetales que le dardn un mejor sabor al
tofu.

En un vaso de agua caliente agregar 2 cucharadas de sulfato de calcio y

moverlo.

10- Agregar el sulfato de calcio a la leche de soya caliente moviendo con

una cuchara.

11- Dejar reposar la leche por 10 minutos para que se forme el cuajo, si al

pasar este tiempo la leche no forma el cuajo agregar 1 cucharada mas

de sulfato de calcio y dejar por 5 minutos mas.

12- Luego hacer un corte con la cuchara en forma de cruz y dejar reposar

por 15 minutos.



13- Cuando el cuajo se haya formado colocarlo en una manta de colador
que esta colocada sobre un recipiente con agujeros.

14-Colocar sobre la manta con el cuajo, para terminar de sacar todo el suero
que esta en el tofu y dejar asi por 10 minutos.

15- Al pasar los 10 minutos cortar en trozos el tofu y colocar en un recipiente
con agua a temperatura ambiente y dejarlo de esa manera durante 5

minutos



Universidad de El Salvador
Facultad de Quimica y Farmacia

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE HARINA DE SOYA

1- Colocar media libra de granos de soya en una cacerola y calentar a
fuego constante.

2- Mover con una cuchara los granos de soya hasta que estos adquieran
una apariencia dorada.

3- Descascarar los granos tostados.

4- Colocar los granos de soya en una licuadora y molino hasta que tome la
apariencia de una harina.

5- Colar la harina obtenida en un colador.

6- Esta harina puede ser utilizada para la fabricacion de bebidas, atoles,

café, entre otros.



ANEXO 9

FOTOGRAFIAS DE LA PREFORMULACION DE LECHE DE SOYA,
DETERMINACION DE CENIZAS Y HUMEDAD



Fig N° 23. Fotografias de la Pre-formulacion de leche de soya



Fig N° 24 Fotografia de la determinacion de cenizas

Fig N° 25 Fotografia de la determinacion de humedad



ANEXO N°10
NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 34031, EL
REGLAMENTO TECNICO DE SOYA NATURAL FLUIDA



EL MINISTRO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

CONSIDERANDO
Que es deber del Estado proteger la salud de los habitantes de la Republica

mediante el control de la calidad e inocuidad de los productos alimenticios.

CONSIDERANDO

Que se ha presentado por parte del ente competente la Norma Técnica
Guatemalteca COGUANOR NTG 34031, Leche de soya natural fluida.
Especificaciones, con la propuesta de ser convertida en Reglamento Técnico

para su aplicacién y observacion obligatoria.

CONSIDERANDO:

Que el contenido integro de la Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR
NTG 34031, Leche de soya natural fluida. Especificaciones tiene como fin la
proteccion de la salud de los guatemaltecos debiendo ser convertida en
Reglamento Técnico debiéndose observar las disposiciones de la Ley del
Sistema Nacional de la Calidad, Decreto Numero 78-2,005 del Congreso de la

Republica de Guatemala.

POR TANTO:
En ejercicio de atribuciones que establece el articulo 194 incisos a), f) e i) de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala; 4 y 130 literal a) del Codigo

de Salud Decreto 90-97 del Congreso de la Republica.

ACUERDA:
Emitir:
EL REGLAMENTO TECNICO DE SOYA NATURAL FLUIDA



Articulo 1. OBJETO. EI presente reglamento tiene por objeto establecer los
tipos y definir las caracteristicas y requisitos que debe cumplir la leche de soya
(Glycine max) natural fluida, homogeneizada o no, tindalizada, pasteurizada,
ultra alta temperatura (UHT) o esterilizada (HST), producida en el pais o en el

extranjero.

Articulo 2. CAMPO DE APLICACION. EL presente reglamento técnico se
aplica la leche de soya (Glycine max) natural fluida, homogeneizada o no,

tindalizada, pasteurizada, ultra alta temperatura (UHT) o esterilizada (HST).

Articulo 3.  NORMAS COGUANOR A CONSULTAR. En la aplicacion del
presente reglamento deben consultarse las siguientes normas de la Comision
Guatemalteca de Normas:

COGUANOR NGO 4 010 Sistema Internacional de Unidades (SlI).

COGUANOR NGR 4 011 Procedimientos de muestreo y tablas para inspeccion
por atributos. Planes de muestra simple, doble y multiple, con rechazo
COGUANOR NGO 29 001 Agua potable. Especificaciones.

COGUANOR NGO 34 039 Etiquetado de productos alimenticios envasados
para consumo humano.

COGUANOR NGO 34 041 22 Rev. Leche de vaca, pasteurizada, fresca, ultra
alta temperatura (UHT) y esterilizada, homogenizada. Especificaciones.
COGUANOR NGO 34 046 h4 Leche y productos lacteos. Determinacion de los
solidos totales.

COGUANOR NGO 34 046 h23 Leche y productos lacteos. Recuento de
bacterias coliformes y Escherichia coli.

COGUANOR NGO 34 046 h28 Leche y productos lacteos. Recuento total en
placa.

COGUANOR NGO 34 240 Leche y productos lacteos. Codigos de practicas

para limpieza y desinfeccion en la industria de productos lacteos.



COGUANOR NGO 49 007 Envases plasticos para productos alimenticios.
Especificaciones.

COGUANOR NGO 49 010 Envases de cartdon para productos alimenticios.
COGUANOR NGO.49 016 Especificaciones. Productos envasados.
Determinacion del volumen neto y variaciones permitidas para el mismo

* Nota*: La referencia de normas expuestas en el capitulo 3 pueden aplicarse a

la presente norma, ya que la base dela leche de soya es proteina.

Articulo 4. DEFINICIONES, Para los efectos de aplicacion del presente

reglamento deben observarse las siguientes definiciones:

4.1 Leche de soya natural fluida. Es el alimento liquido blanquecino que se
obtiene de la emulsién acuosa resultante de la hidratacion de granos del frijol
de soya entero (Glycine max), limpios, seguido de procesamiento tecnoldgico
adecuado.

4.2 Leche de soya natural fluida homogeneizada. Es la leche de soya fluida,
que ha sido previamente sometida a un tratamiento mecanico apropiado para

dividir sus globulos de grasa tan finamente que no puedan separarse.

4.3 Leche de soya natural fluida tindalizada. Es la leche de soya fluida sometida
a un proceso de esterilizacién por el calor a menos de 100° C, en varios
tiempos, para que en uno y otro se desarrollen las esporas en formas adultas o

células vegetativas, las cuales son destruidas posteriormente con mas facilidad.

4.4 Leche de soya natural fluida pasteurizada. Es la leche de soya fluida
sometida a un proceso de pasteurizacion, que se aplica al producto a una
temperatura no menor de 65° C, por un tiempo definido seguido de un

enfriamiento rapido y que elimina riesgos para la salud publica al destruir



microorganismos patdgenos y reducir la microbiota del producto con la minima

alteracion de sus caracteristicas organolépticas y nutricionales.

4.5 Leche de soya natural fluida ultra alta temperatura (UHT). Es la leche de
soya fluida que se somete a un proceso térmico de alta temperatura, desde un
minimo de 120°C hasta un maximo de 144°C, por un periodo de tiempo minimo
de 2 segundos, hasta un maximo de 60 segundos, seguido de su empaque
aséptico que asegura la destruccion de los microorganismos y esporas

presentes.

4.6 Leche de soya natural fluida esterilizada (HST). Es la leche de soya fluida
gue se somete, después de su envasado a un calentamiento de 115°C a 121°C
durante 15 minutos a 20 minutos, que asegura la destruccion de los

microorganismos resistentes al calor y sus esporas.

4.7 Leche de soya natural fluida integra. Es la leche de soya fluida cuyo
contenido de grasa se encuentra dentro del rango mayor del 1.0% al 3.0%

(m/m)

4.8 Leche de soya natural fluida baja en grasas. Es la leche de soya fluida cuyo

contenido de grasa esta comprendido entre 0.5% (m/m) al 1.0% (m/m).

4.9 Leche de soya natural fluida enriquecida, fortificada o equiparadal. Es la
leche de soya fluida, que le han sido agregados micronutrientes que sean

tecnolégicamente adecuados a su composicion natural.

4.10 Envase primario. Es todo recipiente que tiene contacto directo con el

producto, con la misién especifica de protegerlo de su deterioro, contaminacion,



0 adulteracion y de facilitar su manipulacion. También se designa simplemente
como “envase’.
1 Para fines de la clasificacion o la designacion del producto, se podra utilizar

unicamente el término “enriquecido”.

Articulo 5. CLASIFICACION Y DESIGNACION. Para efectos de aplicacion del

presente reglamento se establece la siguiente clasificacion y designaciones:

5.1 Clasificacion. La leche de soya natural fluida, homogeneizada o no,
tindalizada, pasteurizada, ultra alta temperatura (UHT) o esterilizada (HST), se
clasifica de la siguiente manera: a) Tipo 1. Leche de soya natural integra. b)
Tipo 2. Leche de soya natural baja en grasa. c) Tipo 3. Leche de soya natural
integra, enriquecida. d) Tipo 4. Leche de soya natural baja en grasa,
enriquecida. Nota 1: Dadas las caracteristicas del producto se presenta un
sedimento de fibra insoluble, propio de su naturaleza. Nota 2: La leche de soya

natural, podra denominarse Unicamente, leche de soya

5.2 Designacién. El producto se designara de acuerdo al tipo que corresponda,
no dejando lugar a dudas del producto que se trata. Ejemplos: a) Leche de soya
natural integra pasteurizada, homogeneizada, enriquecida. b) Leche de soya
natural baja en grasa. tindalizada, enriquecida. c) Leche de soya natural integra,
homogeneizada, esterilizada. d) Leche de soya natural pasteurizada,
enriguecida. e) Leche de soya natural integra, UHT, homogeneizada,
enriquecida. f) Leche de soya natural integra, pasteurizada, no homogeneizada.
Nota 3: En el caso de la “leche integra” no es necesario declarar esta
caracteristica pudiendo designarse unicamente como “leche de soya”.

Nota 4: La leche de soya natural, podra denominarse Unicamente, leche de

soya



Articulo 6. MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES. La elaboracion de leche de
soya natural fluida se debera ajustar a la utilizacion de los siguientes

ingredientes:

6.1. Frijol de soya. La leche de soya natural, tindalizada, pasteurizada, ultra alta
temperatura o esterilizada, debe ser procesada a partir de frijol de soya (Glycine
max) apto para consumo humano, sano, limpio y en buen estado de
conservacion, exento de otras semillas y materias extrafias y que cumpla con

las caracteristicas indicadas en cuadro No. 1

6.1. Agua potable. El agua potable que se utilice para la elaboracion de leche
de soya debe cumplir con lo establecido en la norma COGUANOR NGO 29
001. Agua potable. Especificaciones.

Cuadro No. 1
Composicion general del frijol de soya para la elaboracion de leche

Descripcion Caracteristicas

Color: Amarillo

Proteina: 35% minimo

Contenido de humedad: 14% maximo
Materias extrafias: 2% maximo

Contenido graso: 18.5% minimo

Granos dafiados por el calor: 0.5% maximo
Total de granos dafiados: 2% maximo
Granos sin coloracion: 2% maximo

Articulo 7. ESPECIFICACIONES. EI producto objeto del presente reglamento

técnico debe cumplir con las siguientes especificaciones.

7.1 Caracteristicas generales. La leche de soya natural fluida, tindalizada,
pasteurizada, ultra alta temperatura o esterilizada, debe estar libre de

contaminacion quimica, asi como de cualquier defecto u alteracion que pueda



afectar a su consumo, su buena apariencia final, su inocuidad y su adecuada
conservacion.

7.2 Caracteristicas sensoriales. La apariencia, el color, olor y sabor de la leche

de soya natural fluida deberan ser los caracteristicos del producto.

7.3 Caracteristicas fisicas y quimicas. La leche de soya natural fluida debe
cumplir con las caracteristicas fisicas y quimicas que se establecen en el
cuadro No.2, dependiendo el tipo al que corresponda:

Cuadro 2

Caracteristicas fisicas y quimicas de la leche de soya natural fluida

Clasificacion
Caracteristicas Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Proteina de soya (N x 5,25) =3% =3% =3% =3%
Grasa vegetal (m/m ) =>10%a3% 05%al10% =10%a3% 05%ai10%
Sdlidos totales, Porcentajeenmasa =6a< 8 =la<e =5a<8 =4a<6
Cenizas maximo: 0,6 % 0,6 % 0,6 % 0,6 %

7.3.1 La verificacion de las caracteristicas quimicas se llevar4d a acabo de
acuerdo con los métodos siguientes:

a) Proteinas, método AOAC 955.04D (empleando el coeficiente N x 6,25) 0 un
método equivalente como el de Kjedahl.

b) Grasa, segun norma COGUANOR NGO 34 046 h3 Leche y productos

lacteos. Determinacion de la materia grasa por el método Babcock.

7.4 Criterios microbioldgicos. La leche de soya natural fluida, tindalizada,
pasteurizada, ultra alta temperatura o esterilizada, homogeneizada, en
cualquiera de sus tipos, no debera contener microorganismos
patdgenos. El contenido de microorganismos no patdgenos debe
cumplir con lo establecido en los cuadros 3y 4.



Cuadro no. 3
Criterios microbiolégicos para leche de soya natural fluida tindalizada y pasteurizada
Microorganismos n(1)  ¢(2) m(3) M(4)

Recuento total de bacterias no
patdgenas por mililitro, maximo

(UFC/ml) 3 2 1000 5000
Coliformes totales por mililitro,
maximo (UFC/ml) 5 2 <10 =10

Contenido de mohos y levaduras
por mililitro, maximo (UFC/mI)
Bacillus cereus, maximo (UFC/mI)

100 1000
100 1000

o
[

{1) n = NOmero de muestras que deben analizarse.
(2) ¢ = Ndmero de muestras gue se permite que tengan un recuento mayor que m,

pero no mayor gue M.
{3) m = Recuento aceptable.
{4) M = Recuento maximo permitido.

Cuadro no. 4
Criterios microbiolégicos para leche de soya natural fluida UHT y esterilizada
Microorganismos Especificacion

Recuento total de bacterias no

patégenas por mililitro, maximo Ausencia
Coliformes por mililitro, maximo Alsencia
Contenido de mohos Ausencia
Conteo total de esporas® Ausencia

* Se recomienda la cuarentena para el producto UHT o esterilizado para verificar la ausencia de esporas
previo a su comercializacion, véase numerales 9.1.1y 9.1.2

7.5 Enriquecimiento con micronutrientes. La adicion de la cantidad de
micronutrientes estara sujeta a la aprobacion del Ministerio de Salud Publica y

Asistencia Social.

7.6 Adulteracion. Se considera adulterada la leche de soya cuando se le

adicionen ingredientes de origen animal, de origen vegetal diferentes a la soya



o productos quimicos, para fines de ocultar defectos en la calidad de la materia

prima y/o en su elaboracion.

7.7 Residuos plaguicidas. Los limites maximos de residuos plaguicidas seran
los establecidos por la Comisién del Codex Alimentarius de la FAO/OMS, de

acuerdo a los productos proteinicos de soya.

7.8 Aditivos Alimentarios. La utilizacién de aditivos alimentarios se regira de
acuerdo a lo establecido a las normas sanitarias vigentes en Guatemala y/o
Codex Alimentarius de la FAO/OMS.

7.8.1 Se permitira el uso de aditivos alimentarios en la elaboracion de leche de
soya, para fines de neutralizacién e inactivacion de enzimas no nutritivas, asi

como para la conservacion del producto, de acuerdo a lo establecido en el

Cuadro No. 6
Aditivos permitidos en la elaboracién de leche de soya natural fluida

Aditivo Limite maximo (mg/L)
Bicarbonato de sodio De acuerdo a BPM*
Cloruro de sodio De acuerdo a BFM
Azlcar De acuerdo a BPM
Estabilizantes De acuerdo a BPM

* BPM = Buenas Practicas de Manufactura

Articulo 8 . MUESTREO. La toma de muestras debe llevarse a cabo siguiendo
el procedimiento descrito en la norma COGUANOR NGR 4 011.



Articulo 9. METODOS DE PRUEBA. La determinacién de los requisitos
establecidos en la presente norma se lleva a cabo de acuerdo a lo establecido

por las normas COGUANOR correspondientes. Véase el capitulo 3 y el numeral

7.3.1. Para aquellas caracteristicas que no tengan un método especifico
COGUANOR se procederd de acuerdo con los métodos de prueba

convencionales de organismos reconocidos internacionalmente.

9.1 En el caso de métodos de prueba por contaminacion microbiol6gica para
leche de soya UHT vy esterilizada se recomienda lo siguiente:

9.1.1 Incubacion a 37°C. El 50% de los envases seleccionados debe ser
incubado a 37°C por un periodo no inferior a 8 dias y luego sometidos a
examen microbiolégico para determinar su conformidad con las

especificaciones de la presente norma.

9.1.2 Incubacion a 55°C. El 50% restante de envases deben ser incubados a
55°C por un periodo no inferior a 8 dias y luego sometidos a examen
microbiolégico para determinar su conformidad con las especificaciones de la

presente norma.

Articulo 10. ENVASE Y ROTULADO. El envasado y rotulado del producto

objeto del presente reglamento técnico se sujetara a lo siguiente:

10.1 Envase primario. Los envases primarios para la leche de soya natural
fluida, tindalizada, pasteurizada, ultra alta temperatura o esterilizada,
homogeneizada, deberan ser de naturaleza tal, que no alteren las
caracteristicas sensoriales del producto, ni produzcan sustancias dafiinas o

toxicas; debe ser un producto hermético para evitar su contaminacion.



10.2 Rétulo o etiqueta. Los rétulos o etiquetas deberdn cumplir con lo siguiente:

10.2.1 Para los efectos de esta norma, los rétulos o etiquetas seran de papel o
de cualquier otro material que puedan ser adheridos a los envases o bien, de

impresion permanente sobre los mismos.

10.2.2 Las inscripciones deberan ser facilmente legibles en condiciones de
vision normal, redactadas en espafiol y adicionalmente en otro idioma si las
necesidades del pais asi lo dispusieran, y hechas en forma tal que no

desaparezcan bajo condiciones de uso normal.

10.2.3 La etiqueta debera cumplir con lo especificado en la norma COGUANOR
NGO 34 039 o norma nacional vigente llevar como minimo la informacion
siguiente: a) La designacion del producto b) El contenido neto, designado en el
Sistema Internacional de Unidades (Sl) c) La expresién “mejor si se consume
antes de.....(mes y afo)”; o bien debera indicarse el mes y el dia si el producto
tiene una vida de anaquel igual o menor de tres meses. d) La expresion
“consérvese refrigerada a una temperatura no mayor de 4°C” (o0 una expresion
similar), el tamafio de la letra debera ser el mismo que para indicar el contenido
neto, segun lo establecido en la norma COGUANOR 34 039. En el caso de la
leche de soya UHT vy esterilizada, esta expresién aplica después de abierto el
envase. e) La identificacién del nimero de lote, que podra ponerse en clave, en
cualquier lugar visible del envase. f) El nombre o razén social del productor o la
entidad comercial bajo cuya marca se expende el producto, asi como la
direccion y teléfono. g) Declaracion del pais de origen. h) El registro sanitario
correspondiente; y i) Cualquier otro dato que fuese requerido por las leyes o

reglamentos vigentes o que en el futuro dicten las autoridades competentes.



10.2.4 No podré tener ninguna leyenda de significado ambiguo, ilustraciones
gue induzcan a engafo sobre la naturaleza del producto, ingredientes, calidad,
contenido o propiedades que induzcan a engafio, ni descripcion de

caracteristicas del producto que no se puedan comprobar.

Articulo 11. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE. El almacenamiento y
transporte del producto objeto del presente reglamento técnico se sujetara a lo
siguiente: Los envases primarios para la leche de soya natural fluida,
tindalizada, pasteurizada, ultra alta temperatura o esterilizada, homogeneizada,
debe mantenerse durante su distribucion y comercializacion hasta su venta
final, a una temperatura no mayor a los 7°C, excepto en el caso de la leche de

soya UHT y esterilizada donde esto no aplica.

Articulo 12. CORRESPONDENCIA. Para la elaboracion de la presente norma
se han tenido en cuenta los siguientes documentos:

a) Japan Agricultural Standards (JAS) for Soymilk Products, November 16,
1981, Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, Notification No. 1800; June
1, 1984, Notification No. 1281; October 5, 1985, Notification No. 1482. b)
Singapore Standards SS302:1985, Soya bean milk and soya bean drink. ICS
No. 67.160.20. c) Korea Standard KSH 2503:1986, Soybean milk products.
Korean Standards Information Center (KSIC). ICS: 67.100.10 d) France Soya
derivatives. Tonyu and tonyu-based products. Specifications. Association
Francaise de Normalization (AFNOR), NF V29-001, October 1997, Index of
classification : V29-001, Status: Certified Standard. Components: NF V29-
001:199603 (V29-001), NF V29-001/A1:199710 (V29-001/A1). e) Thailand Food
and Drug Administration; Prescribed Food to have Quality or Standard: Soybean
Milk in Sealed Containers; The Notification of the Ministry of Public Health: (No.
198) B.E. 2543 (2000). f) Republic of China,Taiwan. Soymilk Standard. China



National Standards (CNS) General No.: 11140, English Name: Soymilk, Catalog
No. : N5212, ICS No. 67.120.20, 67.060.55.140. (2002). g) Literatura técnica.
Articulo 13. SANCIONES. El incumplimiento del presente reglamento por parte
de los productores, importadores, distribuidores o comercializadores sera
sancionado de conformidad con lo estipulado en el Cédigo de Salud.

Articulo 14. VIGENCIA. EIl presente reglamento entrard en vigencia el dia

siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial.



GLOSARIO

Rodales: mancha o0 espacio mds 0 menos redondo que por alguna
circunstancia se distingue de lo que le rodea.

Tegumento: tejido que cubre ciertos organos de las plantas, en especial los

ovulos y las semillas.

Esferosomas: son pequefios cuerpos de apariencia granular rodeados por una

membrana simple.

Okara: es una pulpa blanca o amarillenta formada por las partes insolubles de

la soya.

Fitoguimicos: (de la palabra griega fito, que significa planta), son componentes
quimicos naturales, biolégicamente activos, que se encuentran en los alimentos

derivados de plantas.

Tofu: ElI Tofu, también llamado "Toufu", "Requesén de judias o frijoles",
"Requesobn de soja" o "Queso de soja", es un alimento de origen chino realizado

coagulando leche de soya.

Gluten: es una glicoproteina que se encuentra en la semilla de muchos
cereales combinada con almidén. Representa un 80% de las proteinas del trigo

y esta compuesta de gliadina y glutenina.

Aflotoxina: son un grupo de sustancias producidas por algunos hongos en
pequefia cantidad, como metabolitos secundarios. Pertenecen al grupo de
las micotoxinas. Son de gran importancia en la industria de cereales

almacenados, ya que su potencial de toxicidad es muy elevado, pueden


http://es.wikipedia.org/wiki/Soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Hongo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolito
http://es.wikipedia.org/wiki/Micotoxina

provocar la muerte de cualquier ser vivo que consuma algun cereal infectado

con alguna de las toxinas conocidas.



